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第 3 版 修订 本 前 言 


《锻压 手册 》 锻 压 车 间 设 备 卷 (第 3 卷 ) 第 3 版 自 2008 年 初出 版 以 来 ， 已 过 去 将 近 五 年 。 
在 这 五 年 中 ， 我 国 国民 经 济 飞 速 发 展 ， 国 防 实力 有 了 极 大 提高 ， 相 应 地 ， 机 械 制 造 业 在 我 国 的 
发 展 更 是 突飞猛进 。 以 汽车 制造 业 为 例 ， 汽 车 年 产量 早已 突破 千 万 辆 ， 航 空 宇航 工业 、 造 船 工 
业 、 发 电 设备 等 行业 均 有 全 面 而 飞跃 的 发 展 。 

在 这 种 形势 下， 我 国 锻压 设备 自主 设计 与 制造 能 力 的 发 展 也 星 一 日 千里 之 势 。 例 如 在 锻造 
液压 机 方面 ， 近 年 来 , 仅 100MN (万 t) 以 上 的 重型 自由 锻造 液压 机 就 建造 了 10 台 ， 拥 有 量 居 
世界 之 冠 。 而 两 台 400MN 和 300MN 钢丝 缠绕 单 拭 模 锻 液压 机 的 设计 、 制 造 和 顺利 投产 ， 对 我 
国 飞机 等 重要 锻件 的 国产 化 起 到 了 关键 作用 ， 这 两 台 压 机 的 新 颖 结构 设计 思想 和 实践 ， 也 属 全 
球 首创 (部 分 为 坎 合 预 紧 结 构 )。360MN 钢丝 缠绕 钢管 挤 压 机 组 的 投产 ， 则 为 我 国 自主 生产 大 
口径 无 缝 钢管 开辟 了 新 途径 ， 而 且 是 目前 世界 上 最 大 的 反 挤 钢管 液压 机 组 。 

新 型 激光 切割 板材 设备 近年 来 也 有 很 大 发 展 且 被 广泛 应 用 ， 光 纤 激 光 、 三 维 数控 激光 切 
市、 大 尺寸 厚 板 切 割 等 新 技术 方面 的 发 展 也 日 新 月 异 。 

节能 环保 是 我 国 重要 国策 和 战略 规划 。 它 指导 我 国 加 热 设 备 的 发 展 与 更 新 ， 在 修订 本 中 ， 
作者 增加 了 节能 环保 技术 的 内 容 ， 删 除了 部 分 煤 炉 资料 。 

综 上 所 述 ， 我们 在 修订 本 中 ， 尽 可 能 增加 和 反映 我 国 在 锻压 车 间 设 备 方面 的 最 新 发 展 。 

在 修 编 过 程 中 ， 国 内 外 不 少 公司 和 厂家 给 我 们 提供 了 最 新 技术 资料 和 样本 ， 其 中 有 : 太原 
重工 股份 有 限 公司 〈( 太 重 ) 、 北 方 重工 集团 有 限 公 司 ( 沈 重 ) 、 中 国 重 型 机 械 研 究 院 有 限 公 司 
( 重 机 院 ) 、 济 南 铸造 锻压 机 械 研 究 所 有 限 公 司 、 济 南 二 机 床 集团 有 限 公 司 、 二 十 二 冶 集团 精密 
锻造 公司 、 兰 州 兰 石 重 工 有 限 公 司 〈 兰 石 ) 、 山 东 通 裕 重 工 股份 有 限 公 司 、 天 锻压 力 机 有 限 公 
司 、 合 肥 锻 压 机 床 有 限 公 司 、 湖 州 机 床 有 限 公 司 、 徐 州 压力 机 械 有 限 公 司 、 青 岛 华 东 工 程 机 械 
有 限 公 司 、 南 通 锻压 设备 股份 有 限 公司 、 湖 北三 环 发 展 股份 有 限 公 司 、 江 苏 亚 威 机 床 股份 有 限 
公司 、 江 苏 扬 力 集团 有 限 公 司 、 江 苏 金 方圆 数控 机 床 有 限 公 司 、 天 水 锻压 机 床 有 限 公司 、 首 钢 
长 钢 锯 压 机 械 制造 有 限 公 司 、 日 本 天 田 (Amada) 公司 、 德 国 少 克 / 威 普 克 (Pahnke/Wepuko) 
公司 、 德 国 辛 北 尔 康 普 (Siempelkamp) 公司 等 。 

在 修 编 过 程 中 我 们 还 得 到 姚 保 森 、 郭 玉 条 、 宋 拥 政 、 曾 凡 昌 、 昔 炳 涛 、 郑 文 达 、 徐 刚 、 金 
红 、 缀 绍 甫 、 李 俊 纬 、 张 林 禄 等 专家 学 者 的 协助 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

本 书 的 审查 和 改编 除 第 三 篇 第 五 章 银 锤 基础 、 第 四 篇 第 一 章 概述 、 第 二 章 摩 所 螺旋 压力 
机 、 第 七 篇 第 四 章 冲 压 机 械 手 及 机 器 人 以 及 第 五 章 锯 压 车 间 传 送 装 置 因 联系 不 到 原作 者 ， 由 主 
编 代为 审改 外 ， 其 余 各 篇 章 均 由 原作 者 审改 。 
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附注 : 由 于 虽 经 多 次 联系 ， 个 别 国有 大 型 企业 未 能 提供 相关 技术 资料 ， 个 别 项 目 
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第 3 版 前 言 


《锻压 手册 》 是 中 国 机 械 工程 学 会 塑性 工程 (锻压) 学 会 组 织 编写 的 一 部 反映 行业 最 新 技 
术 发 展 的 大 型 工具 书 , 第 1 版、 第 2 版 顺利 出 版 ， 并 受到 了 广大 读者 和 社会 各 界 的 好 评 ， 在 生 
产 、 科 研 和 教学 中 起 到 了 十 分 显著 的 指导 作用 。 它 发 展 到 今天 ,凝结 着 中 国 锻压 行业 几 代 人 的 
劳动 和 心血 。 近 年 来 新 技术 、 新 工艺 不 断 出 现 ， 塑 性 加 工 技术 取得 了 空前 的 进展 ， 加 之 相关 标 
准 的 修订 和 替换 ， 作 为 锻压 行业 的 权威 工具 书 ， 为 了 跟 上 技术 发 展 的 步伐 ， 继 续 保 持 其 实用 
性 、 先 进 性 、 可 靠 性 、 综 合 性 的 特色 ， 更 好 地 为 广大 技术 人 员 服 务 ， 决 定 对 该 手册 进行 第 3 版 
修订 ， 使 《锻压 手册 》 这 一 成 果 继 续 发 展 并 传承 下 去 。 

在 21 世纪 开始 的 几 年 中 ， 我 国 国民 经 济 持续 高 速 增 长 ， 汽 车 工业 、 钢 铁 工 业 、 计 算 机 及 
电子 工业 、 航 空 航 天 工业 及 家 电工 业 等 都 有 突 飞 独 进 的 发 展 及 质 的 飞跃 。 这 些 都 带动 着 锻压 车 
间 设 备 制造 业 的 蓬勃 发 展 。 

同时 ， 址 界 机 床 技术 也 有 着 很 大 变化 与 发 展 ， 其 中 ， 现 代 化 锻压 设备 技术 有 着 更 为 突出 的 
变化 与 进步 。 

总 的 说 来 ， 锯 压 设备 正 向 着 高 度 自动 化 、 高 速 化 、 柔 性 化 、 网 络 化、 复合 化 、 高 精度 、 高 
效率 、 更 加 环保 与 节能 ， 以 及 成 套 化 与 成 线 化 的 方向 发 展 。 本 卷 第 3 版 的 改编 与 补充 将 充分 反 
映 上 述 发 展 趋势 。 

锻压 设备 中 的 一 些 最 新 技术 也 将 在 这 次 改编 中 充分 反映 ， 如 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 、 高 
速 飞行 光路 、 网 络 联接 与 服务 系统 、 基 于 现场 总 线 的 计算 机 控制 系统 等 。 

在 这 些 年 中 ， 锻 压 设 备 的 型 号 与 技术 参数 也 有 了 大 范围 的 更 新 。 感 谢 国 内 外 不 少 三 家 给 我 
们 提供 了 最 新 样本 与 技术 资料 。 其 中 有 : 沈阳 重型 机 械 集 团 公 司 、 太 原 重 型 机 械 集 团 公 司 、 西 
安 重型 机 械 研究 所 、 北 京 机 电 研 究 所 、 兰 州 兰 石 新 技术 开发 公司 、 天 津 天 锯 压 力 机 公司 、 徐 州 
压力 机 械 公司 、 湖 州 机 床 厂 、 合 肥 锯 压 机 床 公 司 、 重 庆 江 东 机 械 公 司 、 济 南 二 机 床 集 团 公 司 、 
济南 捷 迈 数控 机 床 公 司 、 济 南 捷 迈 锻压 机 械 公 司 、 江 苏 金 方圆 数控 机 床 公司 、 江 苏 扬 力 集团 、 
江苏 亚 威 机 床 公司 、 湖 北三 环 (黄石 ) 锻压 机 床 公 司 、 天 水 锻压 机 床 公司 、 长 治 钢铁 (集团 ) 
锻压 机 械 制造 公司 、 忻 州 锯 压 机 床 公 司 、 西 安 通 力 锯 压 机 床 公 司 等 ,国外 厂家 有 德国 通 快 
(Trumpf) 公司 、 德 国 拉 斯 科 (Lasco) 公司 、 德 国 潘 克 (Pahnke) 公司 、 德 国威 普 克 ( Wepu- 
ko) 公司 、 德 国力 士 乐 (Rexroth) 公司 、 德 国米 勒 万 家 顿 ( Miller Weingarten) 公司 、 日 本 天 
田 (Amada) 公司 、 日 本 会 田 (Aida) 公司 、 瑞 士 奥 斯 瓦尔 德 (Oster Walder) 公司 等 。 

根据 上 述 各 公司 的 最 新 资料 ， 作 者 在 第 3 版 中 也 尽 可 能 更 新 了 型 号 与 技术 参数 。 
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第 一 篇 液 压 


第 一 节 ”液压 机 工作 原理 

液压 机 是 一 种 以 液体 为 介质 用 来 传递 能 量 以 实现 
多 种 锻压 工艺 的 机 器 。 

液压 机 是 根据 帕斯卡 原理 制 成 ， 其 工作 原理 如 图 
1-1-1 所 示 。 两 个 充满 工作 液体 具有 柱 塞 (活塞 ) 的 
封闭 容 腔 由 管道 相连 通 ， 当 小 柱 塞 1 上 作用 有 力 P， 
时 ， 液 体 的 压强 为 = 个，4 为 柱 塞 1 的 横 截面 积 。 

1 

根据 帕斯卡 原理 ， 在 密闭 的 容器 中 液体 压强 在 各 个 方 
向 上 完全 相等 ， 压 强 p 将 传递 到 容 腔 内 的 每 一 个 点 ， 
这 样 天 柱 塞 2 上 将 产生 向 上 的 作用 力 P,， 使 工件 3 


变形 , 且 











































































































式 中 4, 一 一 柱 塞 2 的 横 截 面积 。 
液压 机 一 般 由 本 体 (主机 ) 及 液压 系统 两 部 分 
组 成 。 








图 1-1-1 液压 机 工作 原理 
1 一 小 柱 塞 ”2 一 大 柱 塞 3 一 工件 


最 常见 的 液压 机 本 体 结 构 简 图 如 图 1-1-2 所 示 。 








它 由 上 横梁 1， 下 横 粱 3， 四 个 立柱 2 和 16 个 内 外 螺 





机 


横梁 3 的 工作 台 上 。 当 高 压 液 体 进入 工作 饶 并 作用 于 
工作 柱 塞 上 时 ， 产生 了 很 大 的 作用 力 ， 推 动 柱 塞 , 活 
动 横梁 及 上 模 向 下 运动 ,使 工件 5 在 上 、 下 模 之 间 产 
生 塑 性 变形 。 回 程 缸 4 固定 在 下 横 染 上， 回程 时 ， 工 
作 生 通 低 压 液 体 ， 高 压 液 体 进入 回程 人生， 推动 回程 柱 
塞 6 及 活动 横梁 向 上 运动 ， 回 到 原始 位 置 ， 完 成 一 个 
工作 循环 。 










































NSN 
~ 





己 -一 到 


| 
1 A 
se 2 


N 

















图 1-1-2 ”本体 结构 简 图 























1 一 上 横梁 2 一 立柱 3 一 下 横梁 
4 一 回程 氏 ”5 一 工件 6 一 回程 柱 塞 
7 一 活动 横梁 8 一 工作 柱 塞 ”9 一 工作 全 








许多 中 小 型 液压 机 采用 活塞 式 工作 入， 如 图 1-1- 
3 所 示 。 当 活塞 氏 的 上 腔 与 下 腔 交 蔡 通 入 高 压 液 体 
时 ， 可 以 相继 实现 工作 行程 与 回程 ， 而 不 需 单独 设置 

















母 组 成 一 个 封闭 框架 ， 框 架 承 受 全 部 工作 载荷 。 工 作 
生 9 固定 在 上 横梁 1 上 ， 工 作 缸 内 装 有 工作 柱 塞 8， 








回程 生 。 
液压 机 的 工作 循环 一 般 包括 停止 、 充 液 行程 ， 工 











它 与 活动 横梁 7 相连 接 ， 活动 横梁 以 4 根 立柱 为 导 
向 ， 在 上 、 下 横梁 之 间 往 复 运动 ， 活 动 横梁 下 表面 一 
般 固定 有 上 模 (上 砧 )， 而 下 模 (下 砧 ) 则 固定 于 下 


























液 
作 行程 及 回程 。 上 述 的 不 同行 程 是 由 液压 控制 系统 中 
各 种 功能 的 阀门 动作 来 实现 的 。 
液压 机 的 液压 系统 包括 各 种 高 低压 和 到 、 高 低压 容 








.2. 第 一 篇 液 压 机 








让 [下 


图 1-1-3 活塞 缸 液 压 机 及 其 
液压 系统 简 图 
1 一 油箱 2 一 洪流 阀 3 一 换 向 阀 
4 一 节 流 阀 5 一 液压 氏 6 一 单 向 阀 
7 一 泵 ”8 一 电动 机 9 一 油箱 

器 (油箱 、 充 液 铅 、 鞭 势 絮 等 )、 阀 门 及 相应 的 连接 
管道 等 。 其 传动 方式 可 分 为 泵 直接 传动 和 泵 一 琅 势 器 
传动 两 种 。 

1. 硝 直 接 传动 

泵 直接 传动 是 由 泵 将 高 压 液体 直接 供给 液压 机 的 
工作 包 及 其 他 辅助 装置 ， 其 最 简单 的 液压 系统 如 图 1- 
1-3 所 示 ， 它 通过 一 个 三 位 四 通 滑 阀 ， 即 换 向 闪 3 来 
实现 各 种 行程 。 

(1) 充 液 行程 ” 换 向 阀 3 处 于 直通 位 置 ， 活 塞 
式 液 压 缸 5 的 下 腔 通 向 低压 油箱 ， 活 动 横梁 从 上 停止 
位 置 靠 自重 下 降 ， 下 上 腔 液体 排 回 油 箱 ， 泵 供给 的 工作 
液体 经 换 向 阀 3 通 入 活塞 征 上 腔 ， 由 于 此 时 活动 横梁 
的 运动 阻力 很 小 ， 故 泵 在 低压 下 工作 ， 主 要 是 将 工作 
液体 输 往 活塞 缸 上 腔 ， 补 偿 由 于 活动 横梁 下 行 时 活塞 
氏 上 腔 所 空 出 的 容积 ， 直 到 上 模 (上 砧 ) 接触 工件 
为 止 ， 完 成 充 液 行程 。 

(2) 工作 行程 ” 换 向 阀 3 仍 处 于 直通 位 置 。 当 
上 砧 接触 工件 后 ， 阻 力 增 大 ， 动 梁 下 行 速度 减 慢 ， 泵 
的 出 口 压强 (工程 上 常 习惯 称 为 压力 ， 下 面 无 特殊 
说 明 ， 压强 都 用 压力 表示 ) 随 之 增高 ， 高 压 液体 进 
入 活塞 和 上 腔 并 作用 于 活塞 上 ， 通 过 活动 横梁 对 工件 
进行 压力 加 工 ， 活塞 氏 下 上 腔 的 液体 继续 排 回 油箱 。 

(3) 回程 换 向 阀 3 换 到 交叉 相通 位 置 ， 高 压 
液体 进入 活塞 饶 下 腔 ， 带 动 活 动 横梁 上 行 ， 活塞 氏 上 
腔 的 液体 排 回 油 箱 。 

(4) 停止 ” 换 向 痪 3 处 于 中 间 人 位置， 活塞 缸 上 
下 腔 内 的 液体 均 被 封闭 于 饶 内 ， 下 腔 的 液体 支持 运动 
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部 分 的 重量 ， 停 于 任意 所 需 的 位 置 ， 完 成 一 个 工作 
循环 。 

2. 泵 一 蕾 势 器 传动 

泵 一 著 势 器 传动 则 在 液压 系统 中 增加 了 蓄 势 器 ， 
蕾 势 器 的 主要 作用 在 于 贮存 高 压 液体 ， 使 泵 的 负荷 均 
匀 化 。 它 一 般 利用 高 压气 体 来 保持 工作 液体 的 压力 。 
在 液压 机 不 需要 大 量 高 压 液体 时 ， 如 回程 或 停止 时 ， 
泵 供出 的 高 压 液 体 可 以 部 分 或 全 部 贮存 于 蓄 势 右 中 ， 
而 当 液 压 机 需要 大 量 高 压 液 体 时 ， 则 由 泵 及 蓄 势 器 同 
时 供给 。 

泵 一 琅 势 器 传动 的 液压 控制 系统 原理 简 图 如 图 
1-1-4 所 示 ， 它 通过 一 个 摇 杆 式 四 阀 分 配器 来 实现 各 
种 行程 : 




































































































































































图 1-1-4 ”和 泵 一 蓄 势 器 传动 的 液压 控制 系统 简 图 
1、3 一 进 水 阀 2、4 一 排水 阀 
(1) 充 液 行程 ”工作 循环 开始 时 ， 回 程 氏 排水 
阀 2 打开 ， 活动 横 梁 从 上 停止 位 置 靠 自重 下 行 ， 回 


























程 负 中 的 液体 排 回 低压 水 箱 或 充 液 铅 。 工 作 红 内 液 
体 压力 下 降 ， 由 于 充 液 铅 上 部 充 有 (4 ~6) x 105Pa 
的 压缩 空气 ， 在 工作 垂 和 充 液 饶 中 液体 压力 差 的 作 
用 下 ， 充 液 阁 被 项 开 ， 充 液 饶 内 的 液体 在 低压 空气 
或 重力 作用 下 ， 大 量 流入 工作 入 内 ， 实 现 活动 横梁 
空 程 向 下 的 充 液 行 程 ， 直 到 上 砧 (上 模 ) 接触 工件 
时 ， 动 梁 运 动 停止 ,工作 氏 和 充 液 钠 中 液体 压力 差 
肖 失 ， 充 液 阀 在 弹簧 作 用 下 自动 关闭 。 为 使 充 液 行 
程 平稳 ， 在 接近 充 液 行程 终点 时 ， 应 降低 回程 缸 排 
水 阀 的 开启 高 度 ， 使 活动 横梁 减速 ， 以 减少 撞击 与 
振动 。 

(2) 工作 行程 。 充 液 行程 结束 后 ， 充 液 阀 应 完 
全 关闭 ， 回 程 氏 仍 通 低压 。 当 工作 和 氏 进 水 阀 3 打开 
时 ， 从 高 压 泵 或 蓄 势 器 来 的 高 压 液 体 ， 经 充 液 阀 腔 
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进入 工作 缸 并 作用 于 柱 塞 上 ， 通 过 活动 横梁 对 工件 
进行 压力 加 工 。 此 时 ,回程 氏 排 水 阀 2 继续 打开 
排 液 。 

(3) 回程 ”工作 行程 结束 后 ， 工 作 包 进 水 阀 3 
先 关闭 ， 工 作 和 排水 阀 4 随 之 打开 ， 凶 掉 工作 包 和 管 
道中 高 压 液 体 的 压力 ， 尔 后 回程 和 排水 阀 2 关闭 ， 回 
程 生 进 水 阀 1 打开， 使 回程 红 和 充 液 阀 接力 器 通 高 压 
液体 ， 强 迫 打 开 充 液 阅 。 活 动 横梁 在 回程 缸 高 压 液体 
作用 下 ， 向 上 作 回 程 运 动 ， 迫 使 工作 饶 中 大 量 液体 排 
入 充 液 缸 。 

(4) 停止 (悬空 ) ” 当 活 动 横梁 上 行 到 停止 位 
置 时 ， 回 程 拭 进 水 阀 1 关闭 ， 此 时 回程 负 的 排水 阀 
2 仍 处 于 关闭 状态 ， 而 工作 红 排 水 阀 4 继续 打开 ， 
工作 饶 仍 通 低压 ， 活 动 横梁 由 封闭 在 回程 氏 内 的 液 
体 所 支撑 ， 所 以 活动 横梁 可 以 停 在 行程 中 的 任意 位 
置 上 上。 

在 泵 直接 传动 时 ， 泵 供给 的 液体 压力 随 工件 变形 
阻力 而 变化 ， 是 不 恒定 的 ， 活 动 横梁 的 行程 速度 取决 
于 泵 的 供 液 量 ， 而 与 工件 变形 阻力 无 关 。 

泵 一 蓄 势 器 传动 时 ， 泵 和 蓄 势 器 供给 液体 的 压力 
保持 在 蓄 势 器 压力 波动 值 范 围 内 ,波动 范 围 约 为 最 高 
压力 的 10% ~ 15 左右 。 工 作 行程 的 速度 则 随 工件 
变形 阻力 的 增加 而 减少 。 

有 时 为 了 供给 液压 机 以 更 高 压力 的 工作 液体 ， 在 
工作 向 与 相应 的 闪 之 间 增 设 增 压 器 。 增 压 器 的 结构 简 
图 如 图 1-1-5 所 示 。 和 所 1 与 下 梁 铸 成 一 体 ， 通 过 立柱 
7 与 上 梁 6 形成 受 力 机 架 。 仙 1 内 有 空心 柱 蹇 2， 它 
本 身 又 是 空心 柱 塞 3 的 工作 和 氏 ， 当 高 压 液 进 入 入 1 
后 ， 推 动 空心 柱 塞 2 向 上 运动 ， 将 增 压 后 的 液体 从 空 
心 柱 塞 3 中 压 出 ， 回 程 由 回程 氏 4 来 实现 ， 增 压 比 为 
大 、 小 柱 塞 直径 平方 之 比 。 

液压 机 的 工作 介质 主要 有 两 种 ， 采 用 乳化 液 的 一 
般 称 为 水 压 机 ， 采 用 油 的 称 为 油 压 机 ， 两 者 统称 为 液 
压 机 。 
乳化 液 由 2% 的 乳化 脂 和 98% 的 软水 搅拌 而 成 ， 
它 应 具有 较 好 的 防腐 蚀 和 防 锈 性 能 ， 并 有 一 定 的 润滑 
作用 。 乳 化 液 价格 便宜 ， 不 燃烧 ， 不 易 污 染 场地 ， 故 
耗 液 量 大 的 以 及 热 加 工 用 的 液压 机 多 采用 乳化 液 作为 
工作 介质 。 

油 压 机 中 应 用 最 广 的 是 液压 油 ， 有 时 也 采用 透 平 
油 或 其 他 类 型 的 机 械 油 。 油 在 防腐 蚀 、 防 锈 和 润滑 性 
能 方面 都 比 乳 化 液 好 ， 油 的 粘度 比较 大 ， 也 容易 密 
封 。 因 此 ， 近 年 来 ， 采 用 油 为 工作 介质 的 越 来 越 多 ， 
但 是 油 易 燃 ， 成 本 高 ， 易 污染 场地 。 
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图 1-1-5 增 压 器 结构 简 图 
1] 一季 ”2 、3 一 空心 柱 塞 ”4 一 回程 全 
5 一 回程 柱 塞 ”6 一 上 梁 7 一 立柱 8 一 动 梁 
司 生 一 十 王 


第 二 节 ”液压 机 的 特点 


液压 机 与 其 他 锻压 设备 相 比 较 具 有 以 下 特点 。 

1) 基于 液压 传动 的 原理 ， 执 行 元 件 (和 及 柱 塞 
或 活塞 ) 结构 简单 。 结 构 上 易于 实现 很 大 的 作用 力 ， 
较 大 的 工作 空间 及 较 长 的 行程 ， 因 此 适应 性 强 ， 便 于 
压制 大 型 工件 或 较 长 较 高 的 工件 。 

2) 在 行程 的 任何 位 置 均 可 产生 压力 机 额定 的 最 
大 压力 。 可 以 在 下 转换 点 长 时 间 保 压 ， 这 对 许多 工艺 
是 十 分 需要 的 。 

3) 可 以 用 简单 的 方法 (各 种 阀门 ) 在 一 个 工作 
循环 中 调 压 或 限 压 ， 而 不 至 超载 ， 容 易 保 护 各 种 
模具 。 

4) 滑 块 〈 活 动 横梁 ) 的 总 行程 可 以 在 一 定 范围 
内 任意 地 无 级 地 改变 ， 滑 块 行程 的 下 转换 点 可 以 根据 
压力 或 行程 的 位 置 来 控制 或 改变 。 

5) 滑 块 速度 可 在 一 定 范围 内 进行 调节 ， 从 而 适 
应 工艺 过 程 对 滑 块 速度 的 不 同 要 求 。 用 泵 直接 传动 












































































































































“4， 第 一 篇 液 压 机 













































































时 ， 滑 块 速度 的 调节 与 压力 及 行程 无 关 。 改进 。 

6) 与 锯 锤 相 比 ， 工 作 平 稳 ， 撞 击 、 振 动 和 噪声 3) 由 于 液体 具有 可 压缩 性 ， 邵 载 时 瞬时 释放 
较 小 ; 对 工人 健康 、 厂 房 基础 、 周 玮 环境 及 设备 本 身 ” 能 量 , 会 引起 振动 (压力 机 本 体 或 系统 ) ， 因 此 不 太 
都 有 很 大 好 处 。 适合 于 剖 裁 、 剪 切 等 工艺 。 

液压 机 的 缺点 是 : 4) 工作 液体 有 一 定 使 用 寿命 ， 到 一 定时 间 应 

1) 用 泵 直接 传动 时 ， 安 装 功 率 比 相 应 的 机 械 压 ” 更 换 。 

力 机 大 。 庆 A 一 HH EE 、 [| 

2) 由 于 工作 包 内 升 压 及 降 太 都 需要 一 定时 间 ， 第 三 节 ”液压 机 的 分 类 与 型 号 

阀 的 换 向 时 间 较 长 以 及 空 程 速度 不 够 高 ， 因 此 在 快速 液压 机 的 类 别 代号 为 正楷 大 写 “Y”。 根 据 JBMT 


性 方面 不 如 机 械 压 力 机 ， 高 速 冲压 自动 机 仍 以 机 械 压 9965 一 1999， 液 压 机 下 面 又 按 其 用 途 分 为 10 个 组 别 ， 








































































































力 机 为 主 。 近 年 来 液压 机 在 快速 性 方面 已 有 不 少 见 表 1-1-1。 
表 1-1-1 液压 机 分 类 (JB/T 9965 一 1999) 
组 型 锻压 机 械 名 称 主 参数 名 称 单 位 
00 
01 
02 
03 
ha \ 黎 压 

手动 液压 机 手动 液压 机 公称 压力 kN 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
es 14 
冲压 拉 伸 液压 机 证 
16 
17 
18 
19 

20 单 柱 单 动 拉 伸 液压 机 公称 力 kN 

21 单 柱 冲压 液压 机 公称 力 kN 
22 
23 
a 24 
冲压 拉 伸 液压 机 25 

26 精密 冲 裁 液压 机 总 力 kN 

27 单 动 薄板 冲压 液压 公称 力 kN 

28 双 动 薄板 拉 伸 液压 机 公称 拉 伸 力 /总 力 kN/kN 

29 

30 单 柱 液压 机 公称 力 kN 

31 双 柱 液压 机 公称 力 kN 

台 用 途 液 压 机 | 了 | 四 往 液 压 机 公 各 力 

33 四 柱 上 移 式 液 压 机 公称 力 kN 

34 框架 液压 机 公称 力 kN 
35 




















































































































































































































( 续 ) 
组 型 锻压 机 械 名 称 主 参数 各 称 单 位 
36 | 切 边 液 故 机 公称 广 EN 
a 村 了 
役 用 途 液压 机 | 38 | 单 柱 冲 孔 液压 机 公称 力 LN 
39 
40 单 柱 校 直 液压 机 公称 力 kN 
41 “| 单 柱 校正 压 装 液压 机 公称 力 EN 
42 “| 双 柱 校 直 液压 机 公称 力 EN 
43 ”| 四 柱 校 直 液压 机 公称 力 EN 
ee 44 
校正 \ 压 装 液压 机 | 泥 门 移动 式 液压 机 公称 力 /工作 台 长 x 宽 A 
46 
47 “| 单 柱 压 装 液压 机 公称 力 kN 
48 
49 
50 
51 “| 胶合 板 热 压 机 公称 力 / 热 板 尺寸 kN/mm 
52 “| 便 花 板 热 压 机 公称 力 / 热 板 尺寸 KN/mm 
53 “| 纤维 板 热 压 机 公称 力 / 热 板 尺寸 EN/mm 
Pr 54 
6 55 “| 塑料 贴 面板 热 压 机 公称 力 / 热 板 尺寸 KN/inm 
56 
生子 
58 
59 
60 
61 “| 金属 挤 压 液压 机 公称 力 kN 
62 
63 
> 64 
RE 65 “| 碳 极 挤 压 液压 机 公称 力 RN 
66 
67 
68 “| 模 膀 挤 不 液压 机 公称 力 请 
69 
70 ”| 俩 不 式 粉末 制品 液压 机 公称 广 EN 
71 “| 塑料 制品 液压 机 公称 力 EN 
72 “| 磁性 材料 液压 机 公称 力 EN 
23 
a 74 “| 陶 盗 砖 不 制 液压 机 公称 力 EN 
el 75 “| 超 硬 材料 斥 制 液压 机 公称 力 RN 
76 “| 耐火 砖 液压 机 公称 力 RN 
77 
78 “| 磨料 制品 液压 机 公称 力 EN 
79 粉末 制品 液压 机 公称 力 kN 
80 
81 ”| 人 金属 打包 液压 机 公称 力 EN 
打包 . 压 抉 液压 机 | 82 ”| 非 金 属 打包 液压 机 公称 力 EN 
83 金属 悄 压 块 液压 机 公称 力 kN 
84 

















"6. 第 一 篇 液 压 机 
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组 型 锻压 机 械 名 称 











打包 、 奈 块 液压 机 87 











90 金属 压 印 液 压 机 公称 力 kN 

















92 轮轴 压 装 液压 机 公称 力 
93 ”| 等 静 压 液压 机 公称 力 光 




















其 他 液压 机 








98 模具 研 配 液压 机 公称 力 kN 

















根据 JBAT 9965 一 1999 锻压 机 械 共 分 为 八 类 ， 用 液压 板 料 折 弯 机 属于 弯曲 校正 机 类 别 ， 见 表 1- 
汉语 拼音 字母 (正楷 大 写 ) 表示 ， 见 表 1-1-2。 1-3。 


表 1-1-2 锻压 机 械 分 类 及 字母 代号 





























类 别 机 械 压 机 液压 机 自动 锻压 机 锤 锻 机 剪 切 机 | 弯曲 校正 机 其 他 

















字母 代号 J Y Z C D Q W T 


表 1-1-3 ” 板 料 折 弯 机 
































































































































组 型 锻压 机 械 名 称 主 参 数 名 称 单 位 
60 
61 
62 折 边 机 可 折 板 厚 x 可 折 板 宽 mm x mm 
63 多 边 折 边 机 可 折 板 厚 x 可 折 板 宽 mm x mm 
板 料 折 弯 机 滚 波纹 机 板 料 最 大 厚度 mm 
66 
67 板 料 折 弯 机 公称 力 / 可 折 最 大 宽度 kN/mm 
68 板 料 折 弯 剪 切 机 公称 力 /可 前 板 厚 x 板 宽 kN/mm x mm 
69 三 点 式 板 料 折 弯 机 公称 力 / 可 折 最 大 宽度 kN/mm 
锻压 机 械 的 型 号 表示 方法 为 
-一 一 产品 重要 基本 参数 变化 代号 
一 一 一 一 主 参数 
通用 特性 代号 ( 见 表 1- 1- 4) 
组 ,型 (系列 ) 代号 ( 见 表 1- 1- 1、 表 1- 1- 3) 
系列 或 产品 重大 结构 变化 代号 
类 代号 ( 见 表 1- 1- 2) 
其 中 通用 特性 代号 见 表 1-1-4。 例如 ，YF28-200/300 为 湖州 机 床 厂 生产 的 双 动 
表 1-1-4 通用 特性 代号 薄板 拉 伸 液压 机 ， 其 拉 伸 滑 块 作用 力 为 2000kN， 总 


公称 作用 力 为 3000kN。 又 例如 WC67K-63/2500 为 无 
锡金 力 锻压 机 床 公 司 生 产 的 数控 液压 板 料 折 弯 机 ， 其 
公称 作用 力 为 630kN， 可 折 最 大 板 宽 为 2500mm。 

















第 四 节 液压 机 的 基本 参数 

基本 参数 是 液压 机 的 基本 技术 数据 ， 是 根据 液压 
机 的 工艺 用 途 及 结构 类 型 确定 的 ， 它 们 反映 了 液压 机 
的 工作 能 力 及 特点 ， 也 基本 上 定 下 了 液压 机 的 轮廓 尺 
才 及 本 体 总 重 。 基 本 参数 是 用 户 选 购 时 的 主要 依据 。 
现 以 三 粱 四 柱 式 液压 机 为 例 ， 介 绍 液压 机 的 基本 
参数 。 

1. 公称 力 及 其 分 级 

公称 力 一 般 是 液压 机 的 主 参 数 ， 它 反映 了 液压 机 
的 主要 工作 能 力 。 公 称 力 为 液压 机 名 义 上 能 发 出 的 最 
大 工作 压力 ， 在 数值 上 等 于 液体 最 大 压力 和 工作 柱 塞 
总 工作 面积 的 乘积 ( 取 整 数 ) 。 

为 了 充分 利用 设备 ， 满 足 工 艺 要 求 并 节约 高 压 液 
体 ， 一般 大 中 型 液压 机 将 公称 力 分 为 两 级 或 三 级 。 泵 
直接 传动 的 液压 机 不 需要 从 结构 上 进行 压力 分 级 。 

2. 最 大 净空 距 (开口 高 度 ) 及 

最 大 净空 距 及 是 指 活动 横梁 停 在 上 限 位 置 时 从 
工作 台 上 表面 到 活动 横梁 下 表面 的 距离 ， 如 图 1-1-6 
所 示 。 













































































图 1-1-6 基本 参数 示意 图 





最 大 净空 距 反 映 液压 机 在 高 度 方向 上 工作 空间 的 
大 小 ， 它 应 根据 模具 (工具 ) 及 相应 热 板 的 高 度 ， 
工作 行程 大 小 以 及 放 入 坯料 ， 取 出 工件 所 需 空 间 大 小 
等 工艺 因素 来 确定 。 最 大 净空 距 对 液压 机 的 总 高 、 立 
柱 长 度 、 液 压 机 本 体 稳定 性 以 及 安装 厂房 高 度 都 有 很 

影响 。 因 此 ， 应 在 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减 
小 压力 机 的 高 度 ， 以 降低 其 造价 。 

单 臂 式 液压 机 的 最 大 净空 距 为 压 头 下 平面 到 工作 

台 上 表面 的 距离 ， 如 图 1-1-7 所 示 。 






























































图 1-1-7 

3. 最 大 行程 S 

最 大 行程 $ 指 活动 横梁 位 于 上 限 位 置 时 ,活动 横 
梁 的 立柱 导 套 下 平面 到 立柱 限 程 套 上 平面 的 距离 ， 也 
即 活动 横梁 能 够 移动 的 最 大 距离 。 

最 大 行程 应 根据 工件 成 形 过 程 中 所 要 求 的 最 大 工 
作 行程 来 确定 ， 它 直接 影响 工作 氏 和 回程 生 及 其 柱 塞 
的 长 度 以 及 整个 机 架 的 高 度 。 

4. 工作 台 尺 寸 (长 x 宽 ) 
工作 台 一 般 固定 在 下 横梁 上 ， 其 上 安放 模具 或 工 
具 ， 工 作 台 尺寸 指 工 作 台 面 上 可 以 利用 的 有 效 尺寸 ， 
如 图 1-1-6 中 之 Bx7, 或 图 1-1-7 中 之 4 xB。 工作 
人 台 尺 寸 取 决 于 模具 (工具 ) 的 平面 尺寸 及 工艺 过 程 
的 安排 。 

大 中 型 锻造 或 厚 板 冲压 液压 机 往往 设置 移动 工作 
台 ,， 移动 工作 台 的 行程 和 推动 拭 的 公称 力 与 更 换 模具 
的 需要 及 工艺 操作 方式 有 关 。 

除了 工作 台 尺 寸 外 ,在 有 些 四 柱 式 液压 机 中 ， 还 
采用 立柱 中 心 距 ( 宽 边 及 窗 边 ) 这 一 参数 。 
单 臂 式 液 压 机 在 平面 上 三 面 敞 开 ， 影 响 平面 尺寸 
上 工作 空间 大 小 的 参数 是 喉 深 ， 喉 深 为 单 臂 液压 机 压 
头 中 心 到 机 架 内 侧 表面 的 距离 ， 如 图 1-1-7 中 之 ZL。 

5. 回程 力 

计算 回程 所 需 的 力量 时 ， 要 考虑 活动 部 分 的 重 
量 、 回 程 时 工艺 上 所 需 的 力量 (如 拔 模 力 、 提 升 市 
刀 等 )、 工 作 饶 排 液 阻力 、 各 饶 密 封 处 摩擦 力 以 及 活 
动 横梁 导向 处 的 摩擦 力 等 。 回 程 力 由 高 压 液 体 推动 活 
塞 缸 下 腔 活塞 环形 面积 或 单独 设置 的 回程 缸 来 实现 。 

6. 活动 横梁 运动 速度 ( 滑 块 速度 ) 

可 分 为 工作 行程 速度 、 空 程 〈 充 液 行程 ) 速度 
及 回程 速度 。 

应 根据 不 同 的 工艺 要 求 来 确定 工作 行程 的 速度 ， 
它 的 变化 范围 很 大 ， 并 直接 影响 工件 质量 和 对 和 泵 的 功 
率 需 求 。 锻 造 液 压 机 要 求 工 作 速 度 较 高 ， 可 达 50 ~ 


单 辟 液压 机 的 基本 参数 
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8. 第 一 篇 液 压 机 





150mm/s， 四 柱 万 能 及 切 边 液压 机 的 工作 行程 速度 则 
在 10 ~ 1$SmmXs， 而 电极 挤 压 液压 机 则 仅 为 3mmys 
左右 。 





来 考虑 此 偏心 值 。 
8. 顶 出 器 公称 力 及 行程 
有 些 液 压 机 ( 如 模 锯 和 冲压 液压 机 ) 往往 在 下 














泵 直接 传动 的 液压 泵 功率 正比 于 工作 行程 速度 。 

空 程 及 回程 的 速度 一 般 可 以 高 一 些 ， 以 提高 生产 
率 。 但 如 速度 太 快 ,会 在 停止 或 换 向 时 引起 水 击 及 
振动 。 

7. 允许 最 大 偏心 距 

在 液压 机 上 进行 的 许多 工艺 过 程 中 ,往往 有 偏心 
载荷 ， 偏 心 载荷 在 液压 机 的 宽 边 与 窗 边 都 会 发 生 。 多 
F 最 大 偏心 距 是 指 工 件 变 形 阻力 接近 公称 力 时 所 能 
F 的 最 大 偏心 值 。 在 选择 液压 机 时 ， 应 根据 工艺 特点 



























































下 下 




















横梁 中 装 有 顶 出 器 ， 以 顶 出 工件 或 拉 延 时 使 用 。 顶 出 
器 的 力量 及 行程 完全 由 工艺 要 求 来 确定 。 

对 于 各 种 不 同 工 艺 用 途 及 不 同 结构 形式 的 液压 
机 ， 均 有 各 自 不 同 的 基本 参数 。 我 国 机 械 工业 部 门 已 
制定 出 各 种 不 同 工 艺 用 途 的 液压 机 形式 与 基本 参数 的 
部 标准 ， 如 单 臂 冲压 液压 机 JB/AT 2098 一 2010 、 四 柱 
式 万 能 液压 机 (JB/T 9957. 2 一 1999 ) 、 切 边 液压 机 
(JB/T 1881 一 2010) 等 等 。 















































种 自由 锻造 工艺 。 在 液压 机 工作 包 的 压力 作用 下 ， 通 
下 砧 和 一 些 简 单 的 通用 工具 ， 使 钢锭 或 坯料 在 
E 变形， 以 获得 所 需 形 状 和 尺寸 的 





过 下 5 





高 温 下 产生 塑 怕 


锻件 。 





第 一 他， 锻造 液压 机 的 结 


第 二 章 


锻造 液压 机 


清华 大 学 ” 俞 新 陆 
华中 科技 大 学 ” 陈 柏 金 呈 


构 与 技术 参数 


锻造 液压 机 又 称 为 自 卓 








锻造 液压 机 ， 用 于 完成 各 








坯料 或 钢锭 。 


在 























9 由 锻造 工艺 过 程 中 ， 必 须 不 
料 ， 以 完成 不 同 的 锻造 工序 。 过 去 主要 靠 桥 式 锻造 天 
车 、 转 链 及 套 简 来 操纵 锻 坏 ， 很 不 方 
由 锻造 操作 机 来 完成 ， 因 此 ， 操 作 机 已 成 为 锻造 液压 
机 组 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 

锻造 操作 机 与 液压 机 的 动作 必须 互相 协调 配合 ， 
现代 化 的 锻造 液压机 组 均 采 用 电子 计算 机 集中 控制 ， 
实现 液压 机 与 操作 机 联动 ， 以 提高 生产 率 及 锻件 精 


自由 锻造 液压 机 的 公称 力 从 3.15MN 到 
150MN， 可 以 分 别 锻造 从 几 十 千克 到 几 百 吨 重 的 





度 ， 并 逐步 实现 生产 过 程 的 自动 化 。 


式 及 其 技术 参数 


锻造 液压 机 最 常见 的 本 体 结构 形式 有 


时 转 动 或 送 进 坯 


便 。 现 在 ， 一 般 





辟 式 、 





四 柱 式 上 传动 和 双 柱 下 拉 式 三 种 。 


(一 ) 单 臂 式 锻造 液压 机 


单 臂 式 银 造 液压 机 























时 





F 小 型 锻造 液压 机 ， 其 公称 
力 从 3.15MN 到 8MN ， 本 体 结构 一 般 为 币 动 式 ， 如 图 
1-2-1 所 示 。 工 作 柱 塞 1 固定 在 用 四 根 拉杆 3 与 机 架 
9 连接 的 横梁 2 上 ， 而 工作 和 6 则 可 以 在 单 臂 机 架 9 








的 导向 装置 8 中 作 上 下 往复 运动 ,7 
在 机 架 9 上 ， 回 程 柱 塞 5 通过 活动 小 梁 4 与 工作 饶 6 
相连 ， 以 带动 工作 缸 作 回程 运动 。 

















(YDZ-D 系列 ) 技术 参数 见 表 1-2-1。 


较 长 。 


单 辟 仙 动 式 锻造 液压 机 上 
减轻 了 运动 部 分 的 重量 ， 
向 长 度 大 ， 抗 偏心 银 











和 已 
五 肛 








丙 个 回程 缸 7 固定 


沈阳 重型 机 械 集团 公司 生产 的 单 臂 锻造 液压 机 


日 于 取消 了 活动 横梁 ， 








便于 快速 锻造 。 而 由 于 导 


得 到 提 








高 ， 密 封 寿命 


一 般 情况 下 ，3. 5MN 和 5MN 单 辟 式 锯 造 液压 机 














使 用 。 











这 是 最 传统 





图 1-2-2 所 示 。 
及 16 个 立柱 螺母 2 组 成 刚性 机 架 ， 











(二 ) 四 柱 式 上 传动 锻造 液压 机 
的 锻造 液压 机 结构 形式 ， 目 前 大 多 数 
一 、 最 常见 的 锻造 液压 机 的 本 体 结构 形 大、 中 型 锻造 液压 机 仍 采用 这 种 形式 














日 上 横梁 3、 





下 横梁 


分 别 相当 于 2t 和 3t 的 自由 锻 锤 , 适合 于 中 小 型 工厂 





， 其 结构 简 图 如 
8、 四 个 立柱 5 
回程 缸 12 固定 于 
























































表 1-2-1 单 辟 锻造 液压 机 技术 参数 ( 沈 重 ) 
参数 名 称 YDZ—D 315 YDZ—D 350 YDZ—D 500 YDZ—D 800 

公称 力 /MN 3.15 3 5 8 
液体 压力 /MPa 20 20 20 20 
工作 行程 /mm 500 700 800 1000 
工作 速度 /( m/s) 0.1 0.1 
空 程 速度 /( m/s) 0.4 0.4 
工作 次 数 /min -1 15 30 24 20 
快 锻 次 数 /min 20 90 60 ~90 60 ~ 90 
闭合 高 度 /mm 1200 1730 1830 2000 
移动 工作 台 行 程 /mm 1000 1500 1600 
设备 重量 /t 17.23 101.4 114.6 136.1 
外 形 尺 寸 /m 11.265 x7.625 x8.718 | 16.35 x10.8 x9.33 13.65 x4.2 x8.16 
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图 1-2-1 单 臂 式 锻造 液压 机 本 体 结构 











1 一 工作 柱 塞 2 一 横梁 ”3 一 拉杆 4 一 活动 小 梁 5 一 回程 柱 塞 
6 一 工作 氏 ”7 一 回程 红 ”8 一 导向 装置 ”9 一 机 架 











式 ， 它 的 结构 简 图 如 图 1-2-3 所 示 。 其 结构 特点 是 由 
上 横梁 1、 下 横梁 9 和 两 根 立 柱 4 通过 螺母 11 联结 成 
一 个 活动 的 刚性 机 架 ， 工 作 生 10 也 是 可 运动 的 , 它 





上 横梁 3 上 。 沈 阳 重 型 机 械 公司 生产 的 四 柱 式 上 传动 
锻造 液压 机 的 技术 参数 见 表 1-2-2。 
(三 ) 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 













































































这 是 近年 来 发 展 较 快 的 一 种 锻造 液压 机 结构 形 国定 在 下 横梁 9 上 ， 随 活动 机 架 一 起 运动 。 而 工作 柱 
表 1-2-2 ”四柱 式 上 传动 锻造 液压 机 技术 参数 ( 沈 重 ) 
参数 名 称 YDZ 1000 YDZ 2000 YDZ 2500 YDZ 3000 YDZ 6000 YDZ 12500 
公称 力 /MN 10 20 25 30 60 125 
液体 压力 /MPa 20 20 32 32 32 32 
最 大 行程 /mm 800 1800 2000 2000 2600 3000 
工作 行程 /mm 180 200 200 275 
工作 速度 /( m/s) 0.1 0. 15 0. 15 0.075 x0.1 0.075 x0.1 
空 程 速度 /( m/s) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.25 
工作 次 数 /min -! 8~10 10~12 8~10 4~12 5 
快 锻 次 数 /min-1 35 ~45 35 ~45 35 ~45 15 ~20 20 
柱 距 /mm 1480 x 1350 3000 x 1600 3400 x 1600 3657 x 1524 4000 x 2600 6300 x 3458 
闭合 高 度 /mm 1750 3800 3900 3815 4500 7000 
工作 台 尺 寸 /mm 2100 x 900 6000 x2000 5000 x 2000 6000 x 2200 8000 x 3150 10000 x 4000 
设备 重量 /t 488.3 551.2 620 1362.4 2658.5 
外 形 尺寸 /mm 26.88 x15.78 | 27.36x13.76 | 26.8 x15.2 31.6 x20.5 | 44.435 x26.57 
x 12.35 x 13.74 x 13. 15 x22.357 x23. 55 
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口 所 

| | 图 1.2-3， 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 简 图 
Mina 1 一 上 横梁 2 一 上 砧 ”3 一 回程 柱 塞 4 一 立柱 
和 L | 5 一 移动 工作 台 ”6 一 回程 位 “7 一 固定 粱 8 一 工 
作 柱 塞 9 一 下 横 染 ”10 一 工作 氏 ”11 一 螺母 





























图 1-2-2 四柱 式 上 传动 锻造 液压 机 
1 一 工作 氏 ”2 一 立柱 螺母 ”3 一 上 横梁 4 一 活动 横梁 
5 一 立柱 “6 一 限 程 套 7 一 移动 工作 台 ”8 一 下 横梁 
9 一 小 梁 ”10 一 回程 柱 塞 、11 一 拉杆 ”12 一 回程 饶 


作 循 环 。 

双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 常 与 两 台 银 造 操作 机 、 横 
向 移 砧 装置 、 砧 库 、 送 料 回转 小 车 、 升 降 回 转台 等 组 
塞 8 则 是 不 动 的 ， 它 固定 在 固定 粱 7 上 ， 当 高 压 液 体 ”成 锻造 液压 机 组 ， 如 图 1-2-4 所 示 。 
通过 工作 柱 塞 中 的 孔道 进入 工作 氏 时 ， 推 动工 作 和 所 兰州 兰 石 新 技术 开发 公司 与 华中 科技 大 学 共同 设 
10 并 带动 整个 活动 机 架 向 下 运动 ， 使 锻 坯 在 上 砧 2 计 、 生 产 的 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 组 ,已 供应 国内 多 
与 固定 在 移动 工作 台 5 上 的 下 砧 (图 中 未 画 出 ) 之 。 家 厂商 使 用 。 兰 石生 产 的 8MN 、16MN 锻造 液压 机 为 
间 塑 性 变形 。 活 动机 架 以 安装 于 固定 梁 内 的 导向 装置 。 单 生 ， 机 架 为 整体 框架 ， 与 移动 工作 台中 心 线 成 35° 
来 导向 。 回 程 时 ， 工 作 生 缉 压 并 排 液 ， 高 压 液体 进入 ”来 角 ,立柱 截面 为 矩形 ， 在 矩形 立柱 的 四 个 面 及 上 下 
固定 于 固定 梁 上 的 回程 氏 6 中， 推动 回程 柱 塞 3 向 上 ” 分 别 有 八 块 导向 板 ， 可 通过 调节 热 片 组 的 斜 度 , 方便 
运动 ， 使 整个 活动 机 架 上 升 到 初始 位 置 ， 完 成 一 个 工 。 “准确 地 调整 立柱 与 导向 的 间隙 。 
























































































































































图 1-2-4 锻造 液压 机 组 ( 兰 石 ) 
1 一 液压 机 2 一 送料 回转 小 车 3 一 电 控 柜 4 一 操作 台 ”5 一 横向 移 砧 装置 ”6 一 主 泵 7 一 移动 工作 台 
8 一 升降 回转 台 9 一 锻造 操作 机 ”10 一 砧 库 11 一 上 砧 快 换 装 置 
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机 架 上 面 有 上 砧 旋转 装置 ， 由 一 个 压 下 和 和 两 个 平 动 
伺 及 了 型 接 杆 、 蝶 簧 等 组 成 ， 可 以 实现 快速 更 换 及 来 
紧 上 砧 ， 也 可 使 上 砧 旋转 90°。 

横向 移 砧 装置 与 移动 工作 台 相 垂直 ， 结 构 与 工作 
台 相 似 ， 可 以 使 下 砧 横向 移动 三 个 砧 位 ， 与 砧 库 配 
合 ， 快 速 更 换 下 砧 ， 定 位 精度 为 +2mm。 

沈阳 重型 机 械 集 团 公 司 与 德国 PAHNKE 公司 合 
作 生 产 的 30MN 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 ， 其 本 体 结构 
如 图 1-2-5 所 示 。 机 架 为 多 根 预 应 力 拉杆 组 合式 框 
架 , 立柱 截面 为 空心 矩形 ， 每 侧 立 柱 中 采用 五 根 直径 
g160mm 的 预 应 力 拉 杆 ， 其 平面 布置 如 图 1-2-6 所 
示 。 预 应 力 拉 杆 两 端 为 $180mm x 2/5in 的 特殊 螺纹 ， 
螺母 具有 双重 削弱 槽 的 内 和 斜 式 螺纹 ， 如 图 1-2-7 所 图 1-2-6， 预 应 力 双 柱 多 拉杆 式 机 架 截面 图 
示 ， 可 使 拉杆 上 的 力 均 匀 地 分 配 在 螺母 的 各 圈 螺 纹 
上 。 螺 母 的 外 径 很 小 ,使 拉杆 布置 得 十 分 紧 竣 (图 
中 双 点 画 线 为 拉杆 的 螺纹 ) 。 
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图 1-2-5 30MN 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 
1 一 上 砧 旋转 装置 2 一 拉杆 3 一 螺母 4 一 上 横梁 
5 一 上 砧板 “6 一 回程 仙 7 一 立柱 ”8 一 移 砧 台 
9 一 锁 紧 机 构 “10 一 侧 架 _ 11 一 固定 横梁 12 一 支 
承 梁 13 一 主 工作 缸 “14 一 下 横梁 15 一 伸缩 缸 











SS 
SN 


这 种 多 拉杆 的 预 应 力 机 架 应 按 一 定 的 对 称 顺序 对 
拉杆 进行 预 紧 ， 所 用 预 紧 装置 的 结构 如 图 1-2-8 所 示 。 



























































预 紧 时 先 把 螺母 6 旋 入 拉杆 9， 放 上 支承 套 5， 0 
再 将 预 紧 缸 的 螺母 4 旋 人 拉杆 上 端 然后 用 手动 高 压 1 一 紧 螺 母 工具 2 一 预 紧 液 压 生 3 一 压力 油 口 
泵 通过 软 管 经 压力 油 口 3 向 和 中 打压 ， 通 过 泵 上 的 压 4 一 预 紧 饶 的 螺母 5 一 支承 套 6 一 螺母 
























































力 表 来 控制 油 压 值 ， 当 油 压 达到 要 求 的 数值 时 ， 在 支 7 一 垫 板 8 一 上 横梁 9 一 拉杆 











第 二 章 ” 银 造 液压 机 ee 








承 套 5 的 开口 处 ， 用 紧 螺 母 工具 1 旋 紧 螺母 ,使 之 到 大 ， 最 后 紧 第 10 根 拉 杆 。 表 1-2-3 为 所 述 30MN 
贴 紧 ， 然 后 印 压 。 预 紧 一 根 拉 杆 约 需 30min， 其 顺 “ 双 柱 下 拉 式 液压 机 机 架 拉 杆 的 预 紧 力 及 预 紧 所 需 
序 如 图 1-2-6 中 所 标的 数目 ， 自 1 开始 ， 依 次 从 小 油 压 。 


























表 1-2-3 30MN 液压 机 立柱 拉杆 预 紧 值 














拉杆 顺 序号 计算 预 紧 力 /MIN 效率 =0.9 时 的 | 预 紧 红 计算 所 需 PAHNKE 推荐 PAHNKE 推荐 
预 紧 力 /MN 油 压 /105 Pa 油 压 /105 Pa 预 紧 力 /MN 
Ls2 5.587 6. 208 1098 1120 6.3 
3 4 5.322 5.913 1046 1060 6.0 
5.6 5.070 5.633 996.6 1005 5.7 
7 .8 4.829 5.366 949.4 953 5.4 
9 10 4.600 5.111 904.3 903 5.1 




















30MN 双 柱 下 拉 式 液压 机 为 三 氏 结 构 ， 三 个 主 工 
作 饶 内径 均 为 $605mm， 两 侧 抽 与 固定 梁 为 饶 梁 合 铸 
结构 ， 如 图 1-2-9 所 示 。 
柱 塞 和 梁 之 间 采 用 双 球 贸 支 撑 杆 联接 ， 以 减 小 偏 
心 锻造 时 柱 塞 与 导 套 及 密封 间 的 侧 推 力 与 磨损 。 柱 塞 
的 铸 铜 导 套 的 内 、 外 壁 都 加 工 有 大 螺 距 圆 断面 油 沟 ， 
开启 冲洗 阀 可 清洗 氏 套 与 柱 塞 间 的 杂质 。 中 间 镀 与 下 
横梁 也 为 氏 梁 合 铸 结构 ， 和 固定 梁 一 样 ， 均 采用 合金 
钢 铸造 。 

回程 迄 ( 见 图 1-2-5 中 之 件 号 6) 为 拭 动 式 柱 塞 
和 氏 ， 位 于 地 面 以 上 ， 用 双 球 匀 结 构 与 固定 梁 和 上 横梁 
联结 。 回 程 缸 中 装 有 超声 波 磁 放大 器 ， 用 于 检测 行 
程 ， 在 1800mnm 行程 内 ， 重复 精度 达 2. Sum， 比 用 钢 
丝 强 反 馈 的 光电 脉冲 发 生 器 有 更 高 的 检测 精度 和 可 靠 
性 。 检 测 元 件 ( 磁 环 和 检测 杆 ) 装 在 回程 和 中 ， 不 
受 环境 温度 的 影响 。 
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液压 机 固定 梁 上 、 下 两 侧 各 装 五 块 ( 共 二 十 块 ) 
铜 滑板 ， 作 为 运动 机 架 的 矩形 断面 铸 钢 立柱 的 平面 导 图 1-2-9 30MN 下 拉 式 液压 机 工作 饶 结 构 
向 。 铜 滑板 是 在 棉 铁 上 用 惰性 气体 保护 焊 堆 焊 青铜 而 1 一 固定 梁 。2 一 柱 塞 3 、6 一 密封 ”4 一 导 套 
成 ， 铜 层 很 薄 。 可 通过 增 减 垫 片 来 调整 导向 间 院 。 5 一 饶 套 7 一 支撑 杆 ”8 一 球面 垫 ”9 一 中 间 
30MN 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 的 技术 参数 见 1-2-4。 拉杆 ”10 一 长 支撑 杆 11 一 中 间 





柱 塞 12 一 座 套 13 一 下 横梁 


表 1-2-4 30MN 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 技术 参数 ( 沈 重 、PAHNKE) 


























































































































参数 名 称 单位 参 数 值 参数 名 称 单位 参 数 值 
公称 力 MN 30 立柱 间 净 距 mm 2500 x 1400 
压力 分 级 MN 16 .25 30 固定 染 台 面 有 效 尺寸 mm 3400 x 2000 
工作 介质 压力 MPa 35 移 砧 台 行程 mm 4600 
主 工作 缸 数 量 x 柱 塞 直 径 | mm 3 x $605 移 砧 所 推力 kN 400 
回 称 饶 数 量 x 柱 塞 直径 mm 2 x $300 砧 子 尺寸 mm 4 一 1400 x400 
回程 力 MN 4.5 上 和 砧 旋转 装置 提升 力 kN 800 
最 大 工作 行程 mm 1800 上 砧 转角 度 90 
净空 距 mm 3800 换 砧 时 间 s ~20 





















































































































































。 14. 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
参数 名 称 单位 参 数值 参数 名 称 单位 参 数值 
允许 锻造 偏心 距 mm 500 压力 机 地 面 上 最 大 高 度 mm 6915 
锻造 尺寸 控制 精度 mm 土 1 压力 机 地 面 下 最 大 深度 mm 7440 
锻造 工作 速度 mm/s 操作 机 承载 能 t 
一 级 压 0 ~137 大 操作 机 FM20/25 20 
二 级 压力 0 ~93 小 操作 机 FM12/15 12 
匆 粗 0 ~30 操作 机 钳 杆 夹 持 力矩 kN . m 
回程 速度 mm/s 0~180 大 操作 机 FM20/25 250 
空降 速度 mm/s 0~140 小 操作 机 FM12/15 150 
锻造 次 数 次 /min 装机 容量 kW 3453.8 
行程 一 级 压力 | ”二 级 压力 压力 机 液压 系统 2805.5 
25mm 105 90 操作 机 FM20/25 376 
40mm 80 67 小 操作 机 FM12/15 264.5 
100mm 40 30 运 锭 车 7.8 
200mm 20 16 设备 重量 t 763 
最 大 钢锭 重量 t 20 压力 机 本 体 386 
运 锭 车 走行 速度 mm/s 400 液压 系统 77 
运 锭 车 转盘 转速 r/min 0~3 大 操作 机 FM20/25 69 
升降 回转 台 升 降 行程 mm 1200 小 操作 机 FM12/15 40 
升降 回转 台 转 盘 转 速 r/min 0~3 其 他 辅助 设备 191 























二 、 其 他 结构 形式 的 锻造 液压 机 本 体 结构 


及 其 技术 参数 


(一 ) 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 


在 20 世纪 60 年 代 中 
锻造 液压 机 ， 在 一 段 时 期 中 , 已 成 为 中 、 














期 发 展 起 来 的 双 柱 下 拉 式 








小 型 锻造 


液压 机 的 主要 形式 ， 但 其 基本 弱点 是 运动 部 分 质量 








太 大 及 主要 部 件 位 于 地 下 ， 不 易 观察 及 检修 ， 而 且 


要 求 很 深 的 地 下 空间 ， 也 不 利 ] 


的 银 锤 。 











20 世纪 70 年 代 中 














F 用 来 代替 车 间 已 有 





其， 英国 戴 维 (Davy) 公司 开 


始 发 展 一 种 新 型 适用 于 快速 锻造 的 刚性 较 好 的 双 柱 预 
应 力 上 传动 锻造 液压 机 ， 第 一 台 是 1977 年 安装 于 一 





个 合金 








网 锻造 厂 的 8MN 锻造 液压 机 。 
我 国 沈阳 重型 机 械 集 





团 公 司 于 1997 年 自主 研制 











了 一 台 38MN 双 柱 预 应 力 上 传动 锻造 液压 机 ， 有 三 个 





同样 大 小 的 主 工作 向 ， 两 个 方形 空心 立柱 各 


应 力 拉杆 预 紧 ， 立 柱 中 心 线 与 移动 工作 台 成 55° 角 ， 























] 五 根 预 

















横向 移 砧 装置 则 与 移动 工作 人 台 相 垂直 。 活 动 横梁 采用 











图 1-2-10 所 示 。 








剖 分 结构 及 立柱 的 平面 可 调 导 向 ， 用 横 形 滑板 调整 导 
向 间隙 。38MN 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 本 体 结构 如 





38MN 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 的 技术 参数 见 表 1- 


2-5。 


传动 方式 为 泵 - 蓉 势 带 站 ， 可 匆 粗 最 大 钢锭 32t， 


氢 长 最 大 钢锭 60t。 





























表 1-2-5 38MN 锻造 液压 机 技术 参数 ( 沈 重 ) 





















































参数 名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 38 
介质 工作 压力 MPa 32 
压力 分 级 MN 12.7/25.4/38 
工作 垂 数量 及 柱 塞 直 径 | mm 3 x710 
最 大 开启 高 度 mm 4450 
活动 横梁 最 大 行程 mm 2000 
工作 行程 mm 200 
每 分 钟 工作 次 数 次 /min 8~10 
可 程 力 MN 40 
允许 最 大 偏心 距 mm 250 
移动 工作 台 尺 寸 mm 6000 x 2200 
移动 工作 台 行 程 mm 左右 各 2250 
立柱 截面 尺寸 mm 950 x 1400 
立柱 中 心 距 mm 2600 x 1400 
空 程 下 降 及 回程 速度 mm/s 300 
工作 行程 速度 mm/s 150 
外 形 尺 寸 m 21.3 x18 x12.65 
本 体 总 重 t 774.5 





双 柱 上 传动 锻造 液压 机 的 立柱 也 有 只 用 一 根 粗 拉 











E 套 8 的 两 端 有 支承 





杆 预 紧 的 ， 如 图 1-2-11 所 示 ， 村 
而 活动 横梁 则 以 X 形 导 向 在 两 边 柱 套 的 四 个 斜 


套 ， 

















平面 上 滑动 ， 导 向 面 的 间 际 也 是 可 以 调节 的 ， 结 构 如 














图 1-2-12 所 示 。 
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1. 工作 压力 为 32MPa ,试验 压力 40MPa 不 得 有 泄漏 
1 2. 本 体 部 分 安 装 必须 符合 各 部 件 之 技术 要 求 
2 过 i 平 度 为 1000:0.1 
3 4. EOD: 
4 i 污 平行 度 为 1000:0.1 
6. 立柱 端面 与 上 模 染 ， 底座 接触 面 和 际 为 0.05, 其 累计 周 长 间 际 不 大 于 
1710 周 长 
5 I 7. 所 有 主 工 作 和 所 法 兰 台 肩 与 上 横梁 接触 面 之 间隙 为 0.05 其 累计 周 长 间 
中 回 际 不 大 于 175 周 长 
1 所 8. 移动 台币 ,横向 移动 工作 台币 ,平移 砧 座 工 作 缸 水 平 度 为 1000: 0. 15， 
3 2 其 柱 塞 水 平 度 为 1000: 0. 25 
9 9. 主 工作 和 和 回程 负 垂 直 度 为 1000:0. 15 
Ht = 一 1 站 |。 10. 活动 横梁 滑板 与 主 柱 滑板 6 个 面 调整 间 阶 安装 时 为 2 ~25 正常 工作 
| TT 有 后 可 据 实 际 工 况 调整 ,以 各 部分 运动 灵活 ,没有 卡 和 现象 为 淮 。 
[2 过 11. 序号 26 防 热 链 中 的 挂 板 , 安 装 时 与 回程 缸 中 的 上 托 架 相 磁 处 ,可 以 
下 适当 切割 挂 板 。 
a 12. 序号 21 下 限 程 块 只 承受 空 载 限 程 ,不 可 以 作 负荷 限 程 ,各 限 程 块 与 
1 各 梁 面 应 均匀 接触 。 
| 冯 13. 各 滑动 部 位 涂 注 润滑 ? 
© 14. 各 运动 部 分 动作 应 灵活 .平稳 .行程 到 位 
Sl | 15. 序号 27 螺钉 M100 x6 拆 装 时 用 ,图 中 没 画 出 来 
13 16. 序号 1.3 .13 .14 .15 .17 是 修改 部 分 ,序号 2,23 ~31 是 增加 部 分 , 均 按 
14 修改 与 增加 的 图 制造 ， 其 余 按 原 图 制造 。 
311WY3112.1.12 |T 型 答 块 
1 1 301G393 一 87 | 架 圈 22 所 | 
SS 不 291GB 5171 一 86 | 螺母 M42 x3 | 10 1 
6500 ! S 28|GB 397 一 88 “| 螺 柱 MP x3 x25 | 32 [3.0 长 X 
~ 8 271GB 325 一 88 | 螺钉 M100 x6 1 
[2 3750 20 几 975 Y SF 26|Y3112.1.11.00 | 防 热 链 1 
H 典 寺 251GB 5782 一 86 | 螺栓 M48 x200| 8 
! 世 34|Y3112.1.11 | 起 刷 潜 和 苦 1 
231GB 5782 一 86 | 螺栓 M38 x110| 12 
I 221Y3112.1.9 | 键 1 
! 21|Y3112.1.8 | 支架 1 
3 15 3 201Y3112.1.9.00 | 平移 布 床 1 
16 | 191Y3112.1.7 ”| 链 8 
二 18|Y3112.1. 8.00 | 横向 移动 工作 台 | 1 
二 1 le 171WY3112.1.7.00 | 上 .下 布 子 1 
3 - oo 16|Y3112.1.6.00 | 移动 侣 工作 向 | 2 
RR 151WY3112.1.5.00 | 底座 1 
| 14|WY3121400 | 立柱 2 
1 8| [BIWY31213.0 | 活动 横梁 1 
| [2[6B 97.1 一 85 | 执 团 20 16 
11|GB 5783 一 86 | 螺栓 M20 x55 | 16 
10|Y3112.1.6 | 限 程 英 4 
5|6B 70 一 85 ”| 螺 条 M24 x120| 16 
81Y3112.1.5 | 键 8 
Y [7Y312.1.4 | 张力 柱 10 
I | 6|6B 70 一 85 ”| 螺栓 M20 x80 | 16 
1 i 51Y3112.1.3 | 热 板 4 
| b 4|Y3112.1.2 | 螺母 20 
3 [WY3112.1.1 | 上 横梁 1 
a) 2|WY3I21L200X| 回 程 缸 本 置 2 | 楼 配 图 |14415|28850 
1 [WY3112.1.1.00 王 工作 全 3 
序 号 xs | xl | 单 重 | 总 重 备 
号 代号 名 称 件数 | 材料 重量 注 


























图 1-2-10 38MN 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 ( 沈 习 
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图 1-2-10 





38MN 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 ( 沈 重 ) ( 续 ) 
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图 1-2-11 双 柱 上 传动 锻造 液压 机 立 
柱 的 另 一 种 预 紧 结构 
1 一 导向 装置 “2 一 活动 横梁 3 一 回程 位 ”4 一 充 
液 炙 ”5 一 工作 和 6 一 上 横梁 7 一 上 砧 
夹 紧 装置 ”8 一 柱 套 9 一 拉杆 ”10 一 下 横梁 














图 1-2-12 XX 形 导 向 及 柱 套 


二 ) 和 缸 动 式 锻造 液压 机 
饶 动 式 锻造 液压 机 的 结构 如 图 1-2-13 所 示 ， 其 

















图 1-2-13 向 动 式 锻造 液压 机 





1 一 上 砧 “2 一 导向 套 3 一 回程 红 4 一 回程 柱 塞 
5 一 工作 氏 6 一 托 板 7 一 工作 柱 塞 
8 一 充 液 角 9 一 螺母 ”10 一 上 横梁 








11 一 立柱 12 一 主机 架 





特点 是 在 主机 架 12 上 ， 又 由 四 根 立 柱 11 、 内 外 螺母 





9、 上 横梁 10 组 成 一 个 固定 的 上 机 架 





， 工 作 柱 塞 7 固 














定 于 上 横梁 10 上 ， 其 中 有 通 液 孔 可 用 以 供给 工作 向 
以 工作 液体 。 工 作 包 5 是 可 以 移动 的 , 它 在 主机 架 








12 的 导向 套 2 内 作 上 下 往复 运动 ， 





上 砧 1 直接 固定 








在 工作 和 饶 氏 底 ， 因 此 这 种 锻造 液压 机 取消 了 活动 横 
梁 。 工 作 饶 外 表 做 成 方形 ， 在 导向 套 2 内 平面 导向 ， 
可 用 横 形 热 板 来 调节 导向 间隙 。 回 程 包 3 固定 在 主机 
架 12 的 上 部 ， 回 程 柱 塞 4 通过 托 板 6 带动 移动 工作 
饶 5 可 作 回 程 运 动 ， 而 托 板 6 则 以 小 立柱 11 导向 ， 




















并 可 防止 工作 和 所 转动 。 
这 种 结构 形式 的 特点 为 : 


1) 移动 部 分 质量 轻 ， 惯 性 小 ， 





























造 ， 消 耗 驱动 功率 也 少 ; 


.18 . 


第 一 篇 液 压 机 








回 置 ; 

















2) 导向 部 分 上 移 ， 氧 化 皮 等 脏 物 不 易 损伤 导 











3) 由 于 工作 柱 塞 的 
为 工作 介 
费用 低 ， 当 用 液压 机 来 蔡 换 已 有 的 锯 锤 
用 原 有 的 基础 ; 
了 活动 横梁 ,作业 空间 





件 ， 当 采用 ; 
4) 基础 
时 ， 可 以 利 
5) 由 于 取消 
易于 进行 辅助 作业 。 


















































这 种 结构 的 锻造 液压 机 ， 美国 伯 
施 罗 曼 (SMS Schloemann Siemag) 公司 以 











公司 ,德国 











密封 部 分 在 上 部 ， 远 离 热 锯 
介质 时 ， 知 有 沁 ; 


， 不 易 着 火 ; 








= 


比较 宽敞 ， 
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已 





























逢 


We 


斯 (Bliss) 











及 日 本 制 钢 所 (JSW) 均 有 生产 。 


三 、 锻 造 液压 机 的 工作 能 力 及 辅助 设备 


配置 


表 1-2-6 表示 了 各 种 吨位 锻造 液压 机 能 够 铀 粗 及 
拨 长 的 最 大 钢锭 及 相应 配套 的 操作 机 、 翻 料 机 、 吊 


和 车、 加热 炉 及 热处理 








四 、 世 界 上 近 


液压 机 


E 炉 的 规格 。 
年 建造 的 部 分 大 型 自由 锻造 


表 1-2-7 为 世界 20 世纪 70 年 代 以 后 建造 的 部 分 








万 吨 级 自 

















由 锻造 液压 机 简况 。 


表 1-2-6 锻造 液压 机 的 工作 能 力 及 辅助 设备 配置 












































































































































铂 粗 最 拔 长 最 段 造 帅 车 、 
操作 机 运输 吊车 加 热 炉 热处理 炉 
水 压 | 大 钢 馆 “| 大 钢锭 下 翻 料 机 人 
机 公称 | a .| 倾 翻 a 炉 底 炉 底 
力 /MN | 重量 下 沟 对 重量 平均 对 起 重量 力矩 | 台数 起 重量 台数 起 重量 台数 | 台数 | 总 面 | 台数 | 总 面 
/t | 径 /mm| At | 径 /mm| /t a 人 
/EN .nm 积 /m? 积 /m? 
8 2.5| 498 | 5 | 634 | 5 100 | 1 1573 1 2 |24.3| 3 | 30.25 
12.5 5 |634 |8 |751 |10 |1250 1 2075 1 |5ox10 | 1 3 |36.45| 3 | 67.56 
80/30 1 | 50/10 | 1 5 4 120 
25 24 | 1063 | a9 | 1406 0 30 60 | 1 1 | 1o3 
20 | 500 ( 翻 料 机 保温 ) 
自重 10) 
80/30 1 | 50/10 | 2 5 4 |146.25 
30 32 | 1179 | 52 | 1406 | ~ 300~ 11 603 1 1 | 12 
40 | 1000 ( 翻 料 机 保温 ) 
自重 10) 
150/50/10 | 2 |150/30| 1 7 8 | 306.6 
60 60 | 1496 | 130 | 1986 | 50- B00~ | .» 3 和 | 1 30.42 
80 | 2000 ( 翻 料 机 1 【保温 
自重 25) 
300/100/5 2 6 | 393.6 
120 |150 | 2105 | 300 | >240411 ~ 300~ | .>» 2 2 |250050 | 1 1 |333.8 
150 | 3500 | “| ( 翻 料 机 (保温 ) 
自重 64 ) 
表 1-2-7 20 世纪 70 年 代 以 后 建造 的 部 分 万 吨 级 自由 锻造 液压 机 口 ] 
国家 公司 设计 制造 厂家 公称 力 /MN | 年 代 主机 形式 传动 .控制 形式 
英国 戴 维 (Davy) 公司， 
借入 斯 pe 水 压 ,精确 控制 与 6300kN 操 
若 凡 重 机 厂 Pi 小 120 1986 0 + 时 DE] 全 出 性 mm 探 
EN ( SMS- MEER) I 作 机 联动 
ZO| avVvOO 
Y 公司 改造 
乌克兰 新 厂 俄罗斯 乌拉 尔 重 机 厂 人 _ 
120 198 四 
CHKTS) CyTM3) 985 | 四 柱 上 传动 水 压 
罗马 尼 亚 120/150 水 压 ,精确 控制 与 4000kN. m 操 
德国 梅 尔 公 互 、 1982 | 四 柱 十 
(Bucharest ) 各 图 得 符合 避 (有 增 压 器 ) 9 ee 作 机 联动 
























































































































































4) 
5) 
6) 








双 球 贸 柱 塞 式 工作 和 饶 。 
较 高 的 工作 行程 速度 和 锻造 频次 。 
锻造 行程 实时 检测 和 闭环 控 人 








双 柱 下 拉 式 快 锻 液 压 机 的 主机 结构 





14 和 表 1-2-9。 


出 ， 锻 造 精度 控 





第 二 章 ” 银 造 液压 机 . 19. 
( 续 ) 
国家 、 公 司 设计 制造 厂家 公称 力 /MN | 年 代 | 主机 形式 传动 .控制 形式 
德国 萨 尔 钢铁 公司 逢 国 概 尔 从 吾 帮 本 下 jy 直 油 压 ,精确 控制 与 2000kN. m 操 
(Saarrschmiede ) 德国 梅 尔 公司 3 人 四 村 下拉 式 作 机 联动 
英国 高 维 设 计 制 由 
意大利 台 尔 尼 公司 | 王 和 “和 Ca | 105/126 | io | w 术 [从 盐水 压 , 精 确 控制 , 旧 操 作 机 本 
(Terni) (有 增 压 器) | 43000mm 大 截面 切割 机 
等 改造 
5 德国 潘 克 (Pahnke) 
法国 古 鱼 支 
ee 设计 并 成 套 时 和 | 1976 | 双 柱 上 传动 水 压 ,精确 控制 无 扣 作 机 
ee 克 鲁 索 钢 厂 制造 主机 ee 
日 本 神户 制 钢 所 (DAVY-LOEWY) 80/130 水 压 ,精确 控制 与 4000kN. m 操 
( Kobe Steel) 德国 梅 尔 (有 增 压 器 ) | 1976 | 四 柱 上 传动 | 作 机 联动 
公司 改造 
潘 克 
日 本 铸 锻 钢 户 灿 工厂 二 汪汪 油 压 ,精确 控制 与 2400kKN. m 操 
(JCEC) 德国 SACK 80/100 1971 | 双 柱 上 传动 作 机 联动 
日 本 三 雁 
韩国 现代 (釜山 ) 德国 哈 森 克 莱 弗 WE 油 压 , 精 确 控制 与 2500kN . m 操 
(HYUNDAI) (HASENCLEVER) 人 1996 | 四 信 下 和 作 机 联动 
韩国 斗山 重工 ( 昌 源 ) Pe 100/130 人 油 压 ,精确 控制 与 4000kN. m 操 
(oosan) 德国 梅 尔 公司 (有 增 压 占 ) 1979 | 四 柱 上 传动 作 机 联动 
二 制 一 般 为 + 1mm。 
五 、 近 年 来 造 液 压 机 的 新 发 , 
近年 来 自由 锻造 液压 机 的 新 发 展 7) PIC 与 计算 机 两 级 控制 ， 操 作 工 人 少 。 
(一 ) 双 柱 下 拉 式 8) 机 组 成 套 供 货 ， 除 液压 机 本 体 及 液压 系统 
近年 来 双 柱 下 拉 形 式 已 成 为 中 、 小 型 快 锻 液 压 机 外 ， 尚 包含 锻造 操作 机 ; 砧 库 ; 升降 回转 台 ; 送料 回 
的 主要 结构 形式 ， 其 结构 特点 是 : 转 小 车 ， 全 套 监测 与 控制 系统 等 。 
1) 双 柱 预 应 力 组 合 框架 (小 型 可 为 整体 框架 ) 。 国内 系统 生产 双 柱 下 拉 式 快 锻 液压 机 的 厂家 主要 
2) 框架 斜 置 ， 一 般 与 中 心 线 成 33" 夹 角 。 有 兰州 兰 石 重 工 有 限 公 司 ， 其 产品 的 主要 技术 参数 见 
3) 矩形 截面 立柱 ， 导 向 间隙 可 调 。 表 1-2-8。 


尺寸 见 图 1-2- 


表 1-2-8 双 柱 下 拉 式 快 锻 液 压 机 技术 参数 ( 兰 石 ) 













































































压力 机 型 号 KD5MN | KD6.3MN | KD8MN | KDIOMN |KD12.5SMN| KDI6MN | KD20MN | KD25MN 
结构 形式 单位 A 整体 框架 ,B 预 应 力 分 体 框架 
公称 压力 MN 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 
最 大 净空 距 mm 1600 2000 2200 2350 2600 2900 3200 3900 
最 大 工作 行程 mm 650 850 1000 1000 1200 1400 1600 1800 
柱 间 净空 距 mm 1500 x 800 /1700 x 1000\1850 x 1000|1950 x 1100|2000 x 1100|2200 x 1100|2400 x 1380 
移动 工作 人 台 尺 寸 mm 1000 x 30001200 x 3200|1200 x 3200|1510 x4000|1610 x 5000|1800 x 5000|2000 x 5000 
移动 工作 台 行 程 mm +800 +1000 +1000 +1350 +1500 +1500 +1600 
横向 移 砧 工作 台 宽 (mm 500 560 560 650 680 750 1000 
横 pa 作 mm 1150 2300 2300 2700 2700 3000 3300 







































































图 1-2-14 双 柱 下 拉 式 快 锻 液 压 机 结构 尺寸 〈 兰 石 ) 






































.20 ， 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
压力 机 型 号 KD5MN | KD6.3MN | KD8MN | KDIOMN |KD12.5SMN| KDI6MN | KD20MN | KD25MN 

结构 形式 单位 A 整体 框架 ,B 预 应 力 分 体 框架 

回程 力 kN 1750 1750 2073 3400 3500 3600 
允许 锻造 偏心 距 mm qb240 d240 中 300 中 320 中 360 d400 

锻造 速度 (mm/s) 95 95 95 95 90 90 90 90 
最 高 快 锻 频 次 “| (次 /min) 85 85 85 85 82 82 82 80 
最 高 常 锻 频 次 | (次 /min) 45 45 45 45 45 45 45 45 
锻造 控制 精度 mm 士 1 土 1 士 1 +1 +l] +l1 +l1 +l1 
额定 工作 压强 MPa 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 






































表 1-2-9 ” 双 柱 下 拉 式 快 锻 液 压 机 结构 尺寸 表 ( 兰 石 ) 
ee :yy 尺寸 参数 /mm 
液压 机 吨位 /MN 4 Bb C D EF F G H J 天 
9 400 1400 500 600 1000 4000 2000 500 1150 
6.3 800 1800 500 600 1000 4000 2000 500 1150 
8 1000 2200 780 1000 1700 5500 4030 3200 1320 600 2300 
10 1000 2200 780 1000 1700 5500 4030 3200 1320 700 2300 

















第 二 章 ”锻造 液压 机 21. 
( 续 ) 
尺寸 参数 /mm 
液压 y/MN 

液压 机 吨位 4 B C D E F G H 了 J 天 
12.5 1200 2500 800 1100 1800 5500 4700 4000 1320 800 2500 
16 1350 2850 975 1100 2000 7500 5160 4000 1600 800 2700 
20 1600 3200 1075 1100 2200 7880 5435 S5000 1800 1000 3000 
25 1800 3800 1100 1100 2400 3000 10000 5000 1800 1100 3200 

















德国 潘 克 (Pahnke) 公司 2008 年 为 宝鸡 钛 业 提 
日 锻造 液压 机 
(液压 泵 正弦 驱动 )。 锻 造 力 达 到 100MN， 分 级 锻造 
速度 为 213/155/105 ( mm/s ) ， 
(Wepuko) RX 500 液压 泵 组 成 改进 型 正弦 驱动 系统 ， 

















这 也 是 目前 最 大 吨位 的 双 村 























供 了 53-80A100MN 3 入 双 柱 下 拉 式 自 日 





























E 下 拉 式 锻造 液压 机 。 德 国 























由 16 台 威 普 克 























传统 四 柱 式 机 架 ， 而 成 为 主流 结构 形式 的 趋势 
双 柱 上 传动 结构 液压 机 多 采用 预 应 力 组 合 机 架 ， 


在 小 型 液压 机 中 ， 





立 相 


向 ,间隙 可 调 
饶 ， 多 采用 、 























压 传动 。 





也有 采用 整体 





E 架 的 。 机 架 斜 置 ， 
E 横 截面 为 矩形 或 方形 ， 以 其 四 周 的 四 个 平面 导 
， 工 作 生 多 采用 双 球 匀 式 短 授 杆 轴 柱 塞 




























































































































































































辛 北 尔 康 普 (Siempelkamp) 公司 则 为 湖南 金 天 公司 国内 主要 生产 厂家 有 太原 重工 股份 有 限 公 司 轧钢 
制造 了 一 台 40/45MN 的 双 柱 下 拉 式 锻造 液压 机 。 锻压 设备 分 公司 (简称 太原 重工 ) 及 兰 石 重工 有 限 
(二 ) 双 柱 上 传动 公司 。 
21 世纪 80 年 代 开 始 出 现 双 柱 上 传动 式 锻造 液压 太原 重工 生产 的 双 柱 上 传动 自由 锻造 液压 机 的 主 
机 ， 但 那 时 四 柱 结构 仍 是 自由 锻造 液压 机 的 主流 结构 。” 要 参数 见 表 1-2-10。 
形式 ， 特 别 是 在 大 、 中 型 银 造 液压 机 中 。 近 年 来 ， 由 兰 石 重工 有 限 公 司 生 产 的 双 柱 上 传动 自由 锻造 液 
于 双 柱 式 机 架 的 简约 性 优点 ， 在 大 、 中 型 锻造 液压 机 。 压 机 的 主要 参数 见 表 1-2-11 ， 驱 动 方式 均 为 液压 泵 
中 也 越 来 越 多 地 出 现 双 柱 式 机 架 结 构 ， 并 有 逐步 取代  ” 直接 传动 。 
表 1-2-10” 双 柱 上 传动 自由 锻造 液压 机 主要 参数 (太原 重工 ) 
型 号 
参数 20/25MN 31.5/35MN 40/45MN 57/63MN 72/80MN 
结构 形式 双 柱 斜 置 、 上 传动 下 压 式 
驱动 方式 单位 液压 泵 直接 驱动 
常 锻 压力 分 级 MN 9 hd 13.3/26.7/40 19/38/57 30/42/72 
20. 06 31.8 
最 大 锻造 压力 MN 25 35 45 63 80 
最 大 行程 mm 1800 2100 2200 2600 2600 
垂直 开 档 mm 3500 4000 4400 5500 6000 
立柱 间 净 距 mm 2600 x 300 1400 x 800 1570 x 580 1800 x 800 2000 x 800 
移动 工作 台 尺 寸 mm 1800 x 3600 2000 x4000 2200 x 5000 2600 x 6000 2800 x 6000 
砧 子 横 移 砧 位 数 3 3 3 3 3 
砧 库 砧 位 数 4 4 4 4 4 
常 锻 工 作 速 度 mm/s 100 ~200 85 ~160 87 ~160 87 ~160 87 ~160 
精 整 时 锻造 频次 (次 /min) 三 85 三 80 三 80 三 80 =70 
允许 偏心 距 mm 200 250 100 300 400 
表 1-2-11 双 柱 上 传动 自由 锻造 液压 机 主要 参数 ( 兰 石 重工 ) 
型 号 
参数 KD31. 5MN KD45MN KD63MN KD8OMN KD100MN 
压力 分 级 /MN 11. 5/20/31.5 15/30/45 21/42/63 27/54/80 33/67/100 
最 大 净空 高 /mm 4150 4600 5600 6000 6500 
最 大 工作 行程 /mm 2000 2300 2600 2800 3000 
柱 间 净 空 距 /mm 2800 x 1600 3200 x 1870 3980 x 1900 4400 x 2000 5000 x 2200 

































































2 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
型 号 
参数 KD31. 5MN KD45MN KD63MN KD8OMN KD100MN 
移动 工作 台 尺 寸 /mm 2110 x6000 2350 x 6000 6000 x 2600 8000 x 3400 9000 x 3600 
移动 工作 台 行 程 /mm +2000 +2500 6000 6500 6500 
横向 移 砧 工作 台 宽 /mm 920 1360 1400 1500 1600 
横向 移 砧 工作 台 行程 /mm 4000 5000 6000 6150 6500 
可 程 力 /KN 2850 5500 10000 8000 14000 
允许 锻造 偏心 距 /mm 中 500 中 500 中 500 中 500 中 600 
锻造 速度 / (mm/s) 92 92 90 90 85 
最 高 快 锻 频 次 / (次 /分 ) 80 80 70 60 50 
最 高 常 锯 频 次 /( 次 /分 ) 41 40 35 30 25 
锻造 控制 精度 /mm +1 +1 +1 +l1 +1.5 
额定 工作 压强 /MPa 31.5 





青岛 华东 工程 机 械 公 司 也 系列 生产 双 柱 上 传动 快 
锻 液 于 机 ， 从 20MN 到 80MN 共 七 个 规格 ， 均 采用 双 





柱 、 三 条 、 预 应 力 组 合 框架 。 
德国 ; 





























i 克 公 司 先 后 为 宁波 通 迪 制造 了 27-60/ 


70MN 和 为 吉林 吴宇 制造 了 31.5/35MN 的 双 柱 上 传动 


快 锻 液 压 机 ， 特 别 是 制造 了 几 台 万 吨 以 上 的 大 型 双 柱 





(三 ) 双 柱 缸 动 式 





近年 来 ， 我 国 在 缸 动 式 小 型 自由 锻 液 压 机 上 也 有 

















所 发 展 。 兰 石 重工 有 限 公 司 和 青岛 华东 工程 机 械 有 限 
公司 均 有 系列 生产 。 机 架 采用 整体 铸 钢 件 ，X 形 平面 























导向 ， 在 重 打 和 轻 打 频次 上 均 已 超过 


县 月 








自由 锻 液 压 机 ， 将 在 下 节 中 详 加 介绍 。 德 国 辛 北 尔 康 
普 公 司 则 为 东北 特 钢 大 连 基 地 提供 了 35/40MN 的 双 














柱 上 传动 快 锻 压 机 ， 正 常 锻造 力 
力 4000t。 








为 3500t， 最 大 匆 粗 


对 于 双 柱 式 锻造 液压 机 ， 我 国 已 委托 太原 重工 股 

















份 有 限 公 司 制定 了 《液压 泵 直接 传动 双 柱 斜 置 式 自 


























由 锻造 液压 机 》 标准 ， 




















已 于 2012 年 下 半年 报批 ， 涵 














强度 。 








自由 锻 锤 ， 年 产 
量 是 同 规格 自由 锻 锤 的 1.25 倍 ,， 控制 精度 可 大 
+lmm, 减少 了 锻件 公差 余 量 。 无 振动 、 噪 声 小 ， 改 
善 了 生产 环境 。 可 实现 自动 控制 , 减轻 了 工人 劳动 





表 1-2-12 为 6.3MN 和 饶 动 式 快 锻 液 压 机 和 3t 自由 
锻 锤 的 比较 。 表 1-2-13 为 兰 石 重工 有 限 公 司 生 产 的 





抽动 式 快 锻 液压 机 主要 参数 。 表 1-2- 











14 为 青岛 华东 


工程 机 械 有 限 公司 生 产 的 饶 动 式 快 锻 液 压 机 的 主要 





























































































































盖 了 下 拉 式 、 上 传动 和 生动 式 三 类 。 参数 。 
表 1-2-12 ”和 动 式 高 速 自由 锻造 液压 机 与 相应 吨位 自由 锻 锤 的 比较 ( 兰 石 ) 
项 目 6. 3MN 拭 动 式 快 鳅 液压机 3t 自由 锻 锤 
辅助 工具 (可 选 ) 横向 移 砧 台 移动 工作 台 无 相应 装置 
基 而 费用 a Ee) Ei i 下 ) 
不 需 减 震 器 需 配 减 震 带 
噪声 /dB 小 于 65 95 ~ 115 
能 耗 /(kKWhvt) 45 65 
配置 关键 元 件 均 进 口 全 部 国产 
操作 方式 手动 .半自动 自动 手动 
机 组 效率 (% ) 82 66 
压力 / 功 6174000N 120kJ 
锻造 频次 压 下 量 20mm, 回 程 40mm:60 压 下 量 10mm:60 
/( 次 [min) 压 下 量 Smm, 回程 20mm:150( 快 锻 ) 压 下 量 3mm:120( 轻 打 ) 
人 员 配 备 2~3 人 4~5 人 
锻件 精度 +l1mm( 成 材 率 提高 6% ) 无 精度 控制 
ee 4 4200 3300 














































































































































































































第 二 音 ” 锋 造 液 压 机 23 ， 
表 1-2-13 和 动 式 快 锻 液 压 机 主要 参数 ( 兰 石 ) 
Mn 公称 压力 /MN 。 部 8 i es 
最 大 净空 高 /mm 1600 1800 2200 2300 2600 
最 大 工作 行程 /mm 650 800 1000 1000 1200 
柱 间 净 空 距 /mm 1300 x 700 1380 x 800 1700 x 1000 1800 x 1050 1850 x 1050 
移动 工作 台 尺 寸 /mm 区 / 交 1200 x 3200 1400 x 4000 
移动 工作 台 行 程 /mm ~ / / +1000 +1500 
横向 移 砧 台 宽 /mm 550 600 700 750 750 
横向 移 砧 台 行 程 /mm 1500 1500 1900 2400 2600 
允许 锻造 偏心 距 /mm <q$90 <$100 <$120 <$130 <$140 
下 砧 尺 寸 /mm 600 x220 x370 | 650 x220 x380 | 800 x280 x420 | 1000 x300 x500 | 1100 x300 x500 
上 砧 尺 寸 /mm 600 x220 x 580 | 650 x220 x620 | 800 x280 x620 | 1000 x300 x800 | 1100 x300 x800 
锻造 控制 精度 /mm 土 1 土 1 土 1 土 1 土 1 
最 大 工作 液压 /MPa 35 35 315 31.5 31.5 
锻造 加 压 速度 /( mm/s) 150 150 140 140 140 
可 程 速 度 /( mm/s) 250 250 250 250 250 
快 锻 工 作 频 次 /( 次 /min) 150 150 130 125 125 
机 组 装机 功率 /kW 700 800 920 1060 1350 
地 面 以 上 高 度 /mm 5000 5800 7100 7500 8000 
地 面 以 下 深度 /mm 1900 1900 1900 2000 2000 
表 1-2-14 ”和 缸 动 式 快 锻 液 压 机 主要 参数 (青岛 华东 ) 
参数 MN 3.15 5 6.3 8 10 12.5 16 20 
最 大 净空 距 /mm 1260 1600 1800 2200 2300 2600 2900 3200 
最 大 工作 行程 /mm 500 650 800 1000 1000 1250 1400 1600 
立柱 间 净 距 /mm 1000 x 600 | 1300 x 700 | 1500 x 800 |1700 x 1000 1800 x 1000|1900 x 105012100 x 1100|2140 x 1120 
移动 工作 台 尺 寸 /mm / 天 7/ 1200 x 3200 |1200 x 3200|1400 x 400011600 x 5000| 1600 x 5000 
区 2000/1000 | 2500/1500 | 2500/1500 
移动 工作 台 行 程 /mm / / / 800 + 1200 | 800 + 1200 (二 ce 
横向 移 砧 行程 /mm 1600 1900 2100 2300 2400 2500 2800 3200 
允许 锻造 偏心 距 /mm 中 160 中 180 中 200 d240 d280 d280 中 320 中 360 
上 砧 高 /mm 340 370 380 420 500 500 550 600 
下 砧 高 /mm 420 580 620 780 850 850 950 1000 
锻造 控制 精度 /mm +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
锻造 速度 /( mm/s) 150 150 146 135 130 132 134 132 
锻造 频次 /( 次 /min) 150 150 140 120 120 120 120 120 
液压 机 装机 功率 /kW 500 700 800 920 1060 1350 1580 2400 
液压 机 地 上 高 度 /mm 4200 5000 5800 7000 7500 7800 8500 9500 
液压 机 地 下 深度 /mm 1000 1700 1800 1900 2100 2500 2800 3000 
最 大 匆 粗 能 力 /t 0.6 1 1.8 2 4 6 8 12 
最 大 拔 长 能 力 /t 1 2 3.5 5 10 12 18 24 
配套 操作 机 At 2 2 5 5 10 15 20 25 
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(四 ) 大 型 自由 锻造 液压 机 

近 五 年 来 ， 我国 万 吨 以 上 的 大 型 自由 锻造 液压 机 
发 展 迅 锰 ， 已 有 近 十 台 陆 续 投产 ， 成 为 世界 上 拥有 量 
最 多 的 国家 。 

在 这 些 大 型 锻造 液压 机 中 ， 出 现 以 下 技术 趋势 ， 

1) 几乎 全 部 采用 预 应 力 组 合 机 架 结构 ， 和 截面 为 
和 矩形 或 方形 的 空心 立柱 。 与 传统 圆柱 相 比 ， 具 有 更 强 
的 抗 弯 能 力 。 合 适 的 预 紧 使 整个 机 架 非常 稳固 ， 抗 疲 
劳 性 能 

2) 双 柱 结构 的 机 架 开 始 在 万 吨 以 上 的 大 型 锻造 
液压 机 上 应 用 ， 和 传统 的 四 柱 式 相 比 ， 为 大 型 饼 件 和 
环 件 的 锻造 提供 更 大 的 空间 ， 操 作者 的 视角 更 为 
宽阔 。 

3) 在 空心 立柱 的 四 面 采 用 平面 可 调 导向 ， 间 院 
调整 方便 ， 青 铜 导 板 易于 定期 更 换 。 易 于 避免 活动 横 
梁 受热 膨胀 而 影响 间 际 ， 如 图 1-2-15 所 示 ， 当 冷 天 
开机 时 ,依靠 外 侧 导 板 导 向 (图 左边 ) ， 当 锻造 时 动 
RY 


NA 


图 1-2-15 导向 示意 图 (Pahnke) 


































































































































4) 主 工作 饶 多 采用 双 球 贸 短 授 杆 的 柱 塞 生 。 

5) 双 柱 下 拉 式 有 向 大 型 自由 锻 液 压 机 发 展 的 趋 
势 ， 如 Pahnke 为 宝鸡 钛 业 提 供 的 100MN 双 柱 下 拉 式 
锻造 液压 机 。 

6) 多 采用 液压 泵 直接 传动 ，Pahnke 公司 更 推荐 
其 改进 型 正弦 泵 控 系 统 。 

7) 一 般 均 采用 PLC + 计算 机 两 层 自 动 控 制 系 统 ， 
与 大 型 锯 造 操作 机 联动 ,锻造 控制 精度 均 可 达到 
+lmm。o 

目前 已 收集 到 的 近 五 年 来 新 增 大 型 自由 锻造 液压 
机 见 表 1-2-15。 















































表 1-2-16 介绍 两 台大 型 自由 锻造 液压 机 的 主要 
技术 参数 。 图 1-2-16 所 示 为 目前 世界 上 最 大 的 














185MN 自由 锻 液 压 机 在 锻造 中 。 





图 1-2-16 185MN 液压 机 在 锻造 中 































































































































































































表 1-2-15 我 国 新 增 万 吨 以 上 大 型 自由 锻造 液压 机 
压力 机 吨位 /MN 用 户 制造 单位 结构 形式 传动 形式 投产 年 月 
160 二 重 集 团 二 重 集团 四 柱 ( 圆 ) 三 和 氏 上 传动 水 压 2006 
150 一 重 集团 一 重 集团 柱 三 和 缸 上 传动 预 应 力 框架 水 压 2006. 12 
165 上 重 集 团 ee 柱 三 和 缸 上 传动 预 应 力 框架 压 2008. 4 
185 中 信 重 工 Pahnke 双 柱 三 迄 上 传动 预 应 力 框 架 油 压 2009 
100 吉林 吴宇 Pahnke 柱 三 缸 上 传动 预 应 力 框架 油 压 2010 
160 青岛 庄 明 Pahnke 三 所 上 传动 预 应 力 框 架 油 压 2010 
100 宝鸡 钛 业 Pahnke 双 柱 三 饶 上 传动 预 应 力 框 架 油 压 2011 
120 通 裕 重 工 通 裕 重 工 柱 三 和 缸 上 传动 预 应 力 框架 油 压 2010. 7 
125 重 太 重 双 柱 三 缸 上 传动 预 应 力 框 架 油 压 2012 
表 1-2-16 大 型 自由 锻造 液压 机 技术 参数 
技术 参数 单位 165MN( 重 机 院 ) 185MN ( Pahnke) 
公称 吨位 MN 165 185( 最 大 答 粗 力 ) 
压力 分 级 MN 55/110/165 110/165 
工作 介质 油 油 
系统 液体 工作 压力 MPa 35 和 
(40) (185MN) 









































































































































第 二 音 ” 锋 造 液 压 机 .25 ， 
( 续 ) 
技术 参数 单位 165MN( 重 机 院 ) 185MN( Pahnke) 
传动 形式 液压 泵 直接 传动 液压 泵 直接 传动 
净空 距 mm 8000 8500 
档 mm 7500 7500 
柱 塞 最 大 行程 mm 3500 4200 
最 大 允许 偏心 距 mm 300 700 
工作 台面 尺寸 mm 5000 x 12000 5400 x 13000 
工作 台 行 程 mm 左右 各 4500 4000/6000 
i 100( 两 拭 )65( 三 饶 ) 
工作 速度 mm/s 80 ~240 35( 铀 粗 ) 
总 安装 功率 kW 15000 11500 
地 面 上 高 度 mm 18000 2000 
地 面 下 深度 mm 7600 7500 
总 高 mm 25600 27500 








第 二 节 ”锻造 液压 机 的 
液压 控制 系统 
一 、 液 压 阀 的 结构 原理 与 分 类 


液压 阀 是 液压 机 液压 控制 系统 中 最 主要 的 部 
件 ， 不同 液压 阀 的 组 合 与 配置 构成 液压 控制 系统 
的 核心 。 

液压 阀 从 结构 上 可 分 为 三 大 类 ， 即 锥 隅 、 滑 阀 和 
插 装 阀 。 

锥 阀 是 过 去 在 水 压 系 统 中 最 常用 的 阀门 ， 其 结构 
简 图 如 图 1-2-17 所 示 。 它 靠 阀 的 锥 面 来 封 墙 液 流 ， 
当 阀 的 上 部 作用 有 高 压 液 体 时 ， 锥 阀 开 启 十 分 费力 ， 
必须 采用 接力 器 或 单 顶 饶 来 辅助 。 锥 阀 十 分 适合 于 高 
压 大 流量 的 液压 机 ， 因 此 在 二 、 三 十 年 前 ， 银 造 液压 
机 几乎 大 部 分 都 采用 锥 阀 , 但 目前 已 逐步 为 插 装 阀 取 
代 。 由 于 锥 阀 常 常 要 靠 接 力 咒 或 单 顶 饶 来 开启 ， 响 应 
时 间 比 较 长 ， 因 此 在 要 求 快速 动作 和 减少 时 滞 的 现代 
化 控制 需求 面前 ， 也 显得 不 能 适应 。 



















































































图 1-2-17 锥 阀 示 意图 





滑 阀 主要 由 阀 蕊 和 了 阀 体 组 成 ,依靠 阀 芒 在 阀 体 
内 轴 向 位 置 的 变化 ， 使 与 阅 体 相连 的 各 个 液 流通 道 
接 通 或 断 开 ， 从 而 改变 液体 流动 的 方向 及 流量 ， 结 
构 示 意图 如 图 1-2-18 所 示 (二 位 四 通 滑 阀 )。 滑 阀 
由 于 是 靠 阀 芯 与 阀 体 之 间 的 间 际 密封 ,泄漏 是 不 可 
避免 的 ， 因 此 主要 适用 于 粘度 比较 大 的 油 压 传动 ， 
而 不 适 于 水 压 传动 。 男 外 ， 滑 阀 的 通 流 能 力也 比较 
小 ， 不 适合 于 大 流量 系统 。 阀 芯 换 位 的 驱动 方式 中 ， 
最 常用 的 是 电磁 铁 ， 也 有 手动 、 机 动 、 气 动 、 液 动 
和 电 液 动 等 类 型 。 
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图 1-2-18 滑 阀 结构 示意 图 

插 装 阀 也 称 插 装 式 锥 阀 ， 是 近 30 年 来 迅速 发 展 
起 来 的 ， 它 由 插 装 阀 单元 、 控 制 善 板 及 先导 控制 阀 组 
成 ， 如 图 1-2-19。 插 装 阀 单元 又 由 阀 套 、 阀 蕊 、 弹 得 
和 密封 组 成 ， 如 图 1-2-20 所 示 ， 主 阀 芯 上 腔 作 用 有 
X 口 的 液体 压力 及 弹簧 力 ， 用 X 口 的 控制 油 压 的 变 
化 来 控制 主 通道 A 和 B 之 间 的 通 断 ， 盖 板 用 来 固定 
和 密封 插 装 阀 单元 、 沟 通 控制 油 路 和 主 立 控制 腔 之 间 
的 联系 。 在 盖 板 内 也 可 装 骨 节 流 螺 塞 等 微型 控制 元 件 
(如 单 向 阅 、 梭 阀 、 流 量 控制 器 和 先导 压力 阀 等 ) 。 

插 装 阀 的 特点 是 : 

1) 结构 简单 ， 通 流 能 力 大 ， 适 合 于 各 种 高 压 大 
流量 系统 ; 

2) 改变 不 同 的 先导 控制 阀 及 盖 板 ， 便 可 轻易 地 
实现 不 同 阀 的 功能 ， 而 插 装 主 阀 的 结构 不 变 ， 便于 标 
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图 1-2-19 ” 插 装 阀 的 组 成 
1 一 先导 控制 阀 2 一 控制 六 板 3 一 插 








闭 阀 单元 〈 主 阁 ) 4 一 阀 块 体 
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图 1-2-20” 插 装 阀 单元 
1 一 阀 套 2 一 阀 蕊 ”3 一 弹簧 4 一 羡 板 








准 化 ; 

3) 不 同 功能 的 阔 可 以 插 装 在 一 个 集成 阀 体 中 ， 
阀 与 阀 之 间 的 通道 通过 阀 体 内 部 的 油 孔 连接 ， 实 现 了 
无 管 连接 ， 汇 漏 减少 ， 占 地 小 ， 便 于 集成 化 ; 

4) 先导 控制 阀 功 率 小 ， 有 明显 的 节能 效果 。 
目前 ， 插 装 阀 已 成 为 各 种 液压 机 的 主导 阀 型 。 
二 、16MN 锻造 液压 机 的 液压 控制 系统 
( 锥 阀 ) 
我 国 各 厂 已 有 的 锻造 水 压 机 中 ， 很 多 仍 使 用 原 有 
的 锥 阀 ， 现 介绍 16MN 锻造 水 压 机 的 液压 控制 系统 ， 
如 图 1-2-21 所 示 。 工 作 原 理 如 下 。 

1 充 液 行程 

将 操纵 手 把 向 前 扳 到 充 液 行程 位 置 时 ， 通 过 旋转 
滑 阅 ， 以 压力 油 控制 接力 器 柱 塞 的 运动 ， 使 主 分 配器 



















































































的 摇 杆 轴 作 逆 时 针 方向 转 劲 ( 左 视 ) ， 并 由 钢丝 绳 将 
运动 反馈 回去 ， 组 成 财 环 随 动 系统 。 摇 杆 轴 逆 时 针 转 
动 时 ， 将 回程 伺 排水 阀 6 打开 ， 活 动 横梁 靠 自重 下 
行 ， 回 程 伺 中 的 液体 经 回程 仙 排 水 闪 6 排 和 人 充 液 饶 。 
工作 氏 上 的 充 液 阀 则 在 充 液 钠 和 工作 生 中 液压 差 作用 
自动 打开 ， 充 液 钠 中 的 低压 水 随 着 活动 横梁 的 下 降 
大 量 地 进入 工作 氏 ， 实 现 活动 横梁 空 程 向 下 的 充 液 
行程 。 

活动 横梁 下 行 遇 到 锻件 后 ， 由 于 工作 饶 和 充 液 钠 
中 液压 差 消 失 ， 充 液 闪 在 弹簧 作用 下 自动 关闭 ， 以 准 
备 即 将 进行 的 工作 行程 。 

为 使 活动 横梁 在 充 液 行程 终点 处 平稳 地 停 下 ， 在 
接近 终点 时 ， 应 降低 回程 红 排 水 阀 6 的 开启 高 度 ， 使 
活动 横梁 减速 ， 以 减少 撞击 振动 。 

2. 工作 行程 

[C 作 行程 开始 时 充 液 阀 应 早已 自动 关闭 。 当 将 手 
把 向 前 扳 到 工作 行程 位 置 时 ， 摇 杆 轴 继 续 作 逆 时 针 方 
向 转动 ( 左 视 )， 将 工作 和 饶 进 水 阀 2 和 4 打开 ,来 自 
水 泵 站 的 高 压 液 体 经 过 进 水 阅 2 和 4 以 及 充 液 阀 的 阀 
腔 进 入 工作 氏 ， 作 用 于 柱 塞 上 ， 通 过 活动 横梁 及 上 太 
对 锻件 进行 压力 加 工 。 此 时 ， 回 程 包 排水 阀 6 始终 打 
开 ， 回 程 饶 排 液 。 

3. 回程 

工作 行程 完成 后 ， 将 操纵 手 把 向 后 扳 到 回程 位 
置 ， 摇 杆 轴 反 向 作 顺 时 针 方 向 转动 ( 左 视 )， 工 作 饶 
排水 阀 1 和 3 最 先 打 开 ， 钊 掉 工 作 缸 和 管道 中 高 压 液 
的 压力 ， 接 着 中 间 饶 充 液 阀 接力 器 的 进 水 阀 8 打开 ， 
顶 开 充 液 阅 13， 加 速 中 间 饶 缉 压 ， 然 后 回程 负 进 水 
阀 5 打开 ， 高 压 水 通 向 回程 缸 ， 同 时 也 通 向 两 侧 工作 
僻 充 液 阀 的 接力 器 ， 顶 开 充 液 14 及 15。 活动 横梁 
开始 回程 向 上 ， 工 作 红 中 大 量 液体 经 充 液 阀 排 入 低压 
缓冲 器 。 

4. 停止 和 悬空 

将 操纵 手 把 扳 到 停止 位 置 时 ， 工 作 和 排水 阀 1 和 
3 继续 打开 ， 工 作 缸 通 低压 液体 ， 此 时 回程 缸 进 水 闪 
5 和 排水 阀 6 都 关闭 ， 回 程 氏 中 的 液体 被 封闭 于 饶 
中 ， 支 承 活动 横梁 的 重量 ， 从 而 活动 横梁 可 停 在 行程 
中 的 任意 位 置 。 

整个 锻造 过 程 完成 后 ， 应 将 活动 横梁 停 在 下 砧 
上 ， 而 将 手 把 扳 到 停止 位 置 。 

为 了 可 以 进行 压力 分 级 ,锻造 液压 机 一 般 做 成 三 
饶 结构 ， 根 据 锻 件 大 小 和 不 同 的 工艺 要 求 ， 可 以 选用 
不 同 的 工作 压力 ， 因 此 在 操纵 系统 中 也 应 有 相应 的 压 
力 分 级 机 构 。 在 图 1-2-20 中 ， 采 用 手 把 拨 又 机 构 进 
行 压力 分 级 (示意图) ， 如 将 手 把 拨 又 扳 到 一 侧 ， 
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图 1-2-21 
3 一 中 间 红 排水 阀 4 一 中 间 迄 进 水 阀 5 一 


[ 作 台 推动 缸 排水 阀 





8 一 充 液 阀 接力 器 进 水 阀 “9、12 一 了 
16 一 定位 器 排水 阀 


17 一 定位 器 进 水 阀 
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16MN 锻造 水 压 机 液压 控制 系统 原理 图 
回程 币 进 水 阀 ”6 一 回程 条 排水 阀 7 一 充 液 阀 接力 器 排水 阀 


一 工作 台 推 动 币 进 水 阀 ”13、14、15 一 充 液 阀 





19 一 顶 出 器 进 水 阀 
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仅 进 水 阀 2 能 打开 ， 中 间 生 通 高 压 液 体 ， 为 一 级 压 
力 ; 将 手 把 拨 义 扳 到 男 一 侧 ， 仅 进 水 阀 4 能 打开 ， 两 
侧 得 通 高 压 液体 ， 为 二 级 压力 ; 将 手 把 拨 叉 扳 到 中 间 
位 置 时 ， 进 水 阀 2 和 4 都 能 打开 ， 所 有 工作 饶 都 通 高 
压 液 体 ， 则 为 三 级 (全 ) 压力 。 
由 男 外 一 套 旋转 滑 阀 随 动 系统 控制 的 四 阀 分 配 带 
来 实现 工作 台 的 移动 。 锁 紧 工 作 台 用 的 定位 器 、 工 作 
人 台 及 顶 出 右 三 者 之 间 设 置 有 电 液 联 锁 安 全 装置 。 在 定 
位 器 完全 退出 的 位 置 上 设 有 行程 开关 ， 只 有 在 定位 器 
完全 退出 后 ， 它 的 常 闭 触 头 起 作用 ，1M 电磁 铁通 电 ， 
相应 的 两 位 二 通 阀 开启 ， 这 时 扳 动 旋转 滑 阀 小 手柄 才 
能 控制 移动 工作 台 运 动 ， 否 则 ， 即 使 扳 动 小 手柄 工作 
台 也 不 会 运动 。 而 只 有 当 定 位 器 将 移动 工作 台 锁 紧 
后 ， 电 磁铁 2M 才 通 电 ， 开 启 相应 的 两 位 二 通 阅 ， 项 
出 器 才能 动作 。 
上 述 操纵 系统 中 采用 的 旋转 滑 阀 式 钢丝 强 轮 反馈 
的 液压 随 动 系统 如 图 1-2-22 所 示 ， 它 由 小 手柄 旋 阀 、 
钢丝 强 轮 机 构 、 接 力 器 液压 氏 及 液压 泵 动力 站 等 
组 成 。 
操作 小 手 把 6 与 阀 蕊 1 刚性 连接 ， 阀 套 2 与 绳 轮 
4 的 轴 刚 性 连接 。 阀 套 2 与 阀 蕊 1 及 阀 体 3 之 间 的 贺 
周 间隙 均 为 0.01 ~0.015mm。 接 力 器 液压 氏 5 有 两 个 
工作 柱 塞 腔 4 和 <c， 当 其 分 别 进 油 或 排 油 时 ， 可 推动 
分 配器 择 杆 轴 (传动 轴 ) 摆动 。 
当 小 手 把 6 处 在 停止 位 置 时 ， 阀 芯 1 与 阅 套 2 处 
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机 构 (钢丝 绳 轮机 构 ) 和 执行 元 件 〈 分 配器 传动 轴 ) 
等 组 成 ， 图 1-2-23 为 其 组 成 原理 框图 。 

液压 随 动 系统 具有 以 下 特点 : 

1) 执行 机 构 (输出 ) 能 自动 地 跟随 输入 信号 的 
变化 而 动作 ， 如 作为 执行 机 构 的 分 配器 传动 轴 能 自动 
地 跟随 作为 输入 信号 的 小 手 把 动 作 而 动作 ， 这 种 系统 
又 叫 “伺服 系统 ”。 

2) 具有 力 或 功率 的 放大 作用 ， 当 手 把 以 10 ~ 
20N 力 轻 轻 转动 时 ， 通 过 系统 中 力 和 功率 的 放大 ， 能 
使 分 配器 传动 轴 以 较 大 的 力矩 转动 ， 所 以 它 又 是 一 个 
力 和 功率 的 放大 系统 。 

3) 执行 机 构 只 有 在 输出 信号 与 输入 信号 有 差异 
时 才 动 作 ， 它 一 面 带动 工作 机 构 运动 ， 一 面 又 将 其 动 
作 作为 信号 反馈 给 系统 ， 以 消除 输出 与 输入 信号 之 间 
的 差异 。 

三 、20MN 快 钼 液压 机 的 液压 控制 系统 
〈 搬 装 阀 ) 

对 于 普通 锻造 液压 机 ， 也 有 快 急 规 范 ， 即 利用 回 
程 缸 常 通 高 压 液体 ， 且 工作 行程 较 小 ,来 提高 快 锻 次 
数 。 而 在 近年 中 、 小 型 快 锻 液 压 机 中 , “ 快 息 ”又 有 
新 的 含义 ， 即 广泛 采用 动态 响应 快 ， 通 流量 大 的 锥 面 
密封 无 泄漏 的 质 装 阀 ， 例 如 插 装 阀 的 先导 阀 切 换 频率 
可 高 达 250 次 /min。 而 在 采用 多 级 印 压 和 排 液 的 搬 装 
阀 组 时 ， 可 使 液压 机 在 回程 前 ， 能 在 尽 可 能 短 的 时 间 






































































































































于 平衡 位 置 ， 工 作 边 后 、K, 、K3 、K4 均 关闭 ， 接 力 
器 液压 饶 5 的 两 个 柱 塞 腔 5b 和 < 均 不 进 油 或 排 油 ( 见 
图 1-2-22 中 的 8 一 8 和 C 一 C 剖面 ) ， 故 分 配器 传动 轴 
也 处 于 停止 位 置 。 由 于 对 随 动 精度 的 要 求 不 高 ， 滑 阀 
阀 口 各 工作 边 制 成 较 大 的 遮盖 量 ， 其 值 为 0.5 ~ lmm。 
当 小 手 把 6 向 前 转动 某 一 角度 时 ， 阀 芯 1 随 之 转 
动 ( 设 在 剖面 8 一 8 和 C 一 C 中 ， 阀 芯 作 顺 时 针 方 向 
转动 )， 工 作 边 K 和 K, 打开 ,5b 腔 排 油 ， 而 c 腔 进 
高 压 油 ， 带 动 分 配器 传动 轴 作 相同 方向 转动 ( 顺 时 
针 方向 ,， 右 视 )， 通 过 钢丝 绳 及 绳 轮机 构 将 运动 反馈 
回去 ,使 阀 套 2 也 作 同 向 转动 ， 一 直 转 到 和 阀 芯 1 转 
的 角度 相同 时 为 止 ， 阀 套 2 与 阀 蕊 1 又 重新 处 在 新 的 
平衡 位 置 ， 各 工作 边 均 关闭 ，5、c 腔 均 不 进 油 或 排 


























































































































里 释放 高 压 液 体 的 能 量 ， 即 在 高 压 时 纯 压 速 率 小 ， 低 
压 时 件 压 速率 大 ， 从 而 使 印 压 过 程 快 而 平稳 ， 不 发 生 
大 的 冲击 和 噪声 。 由 于 插 装 阀 可 以 集成 在 一 个 或 几 个 
阀 体 内 ， 很 少 外 接管 道 ， 整 个 管 路 通畅 而 简洁 ， 也 利 
于 液压 机 快速 操作 。 

另外 ， 在 快 锻 液 压 机 中 ， 把 液压 和 的 进 液 和 排 液 
管 路 分 开 ， 不 像 普通 锻造 液压 机 中 是 用 同一 根 管道 ， 
而 充 液 阀 的 印 压 和 排 液 功能 也 男 识 通路 ， 均 大 大 减少 
了 液压 冲击 和 振动 。 快 锻 液 压 机 的 回程 拭 面 积 也 较 普 
通 锻 造 液压 机 大 。 

图 1-2-24 所 示 为 曼 内 斯 曼 一 德 马 克 公 司 (Man- 
nesmann 一 Demag) 安装 于 抚顺 钢 厂 的 20MN 快 锻 液压 
机 的 液压 控制 系统 简 图 。 此 液压 机 为 油泵 直接 传动 ， 





















































































































































油 ， 分 配器 传动 轴 在 随 着 小 手 把 转 动 了 同一 角度 后 也 
停止 不 动 。 若 小 手 把 继 续 向 前 推动 ， 则 阔 芯 1 与 阔 套 
2 的 随 动 过 程 也 在 不 断 进行 ， 分 配器 的 传动 轴 也 不 断 
跟随 同 向 转动 。 

从 上 述 工作 原理 可 以 看 出 ， 一 个 液压 随 动 系统 一 
般 由 操作 元 件 (小 手 把 ) 、 控 制 元 件 〈 旋 转 滑 阀 ) 、 
力 放大 器 或 功率 放大 器 (接力 器 液压 缸 ) 、 信 号 反馈 








共 安 装 五 台 力 士 乐 公 司 的 A2E 轴 向 柱 塞 泵 ， 每 台 流 
量 为 680L/min， 最 高 压力 为 31. 5MPa。 

(1) 工作 饶 进 液 阀 组 ” 它 由 先导 阅 V, 、 预 控 立 
C, 及 主 阀 C1 组 成 三 级 快速 插 装 阀 组 ， 可 以 满足 高 
压 、 大 流量 、 频 繁 动作 地 快速 而 无 冲击 的 工作 要 求 。 
当先 导 阀 V 通电 ,使 预 控 阀 C 的 上 腔 排 液 ， 预 控 
阀 开 始 动 作 ,， 但 C, 初 开 启 时 ， 开 口 小 ， 主 阀 C| 的 控 
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分 配器 传动 四 





图 1-2-22 旋转 滑 阀 液 压 随 动 系统 


1 一 阀 心 2 一 阀 套 3 一 阀 体 4 一 强 轮 5 一 接力 右 液 压 氏 6 一 小 手 把 





(小 手 把 ) 






(旋转 | 滑 阔 ) 


力 或 功率 放大 器 


(接力 器 液压 饶 ) 


信号 反馈 机 构 


(钢丝 强 轮 机 构 ) 


(分 配器 传动 轴 ) 









图 1-2-23 液压 随 动 系统 原理 方 框图 


"30 ， 第 一 篇 液 压 机 








































































































图 1-2-24 20MN 快 锻 液压 机 液压 控制 系统 ( Demag) 














制 腔 排 液 量 较 小 ， 主 阀 缓 慢 开 启 ， 没 有 冲击 。 随 着 
Cs 阀 口 开 大 ， 主 阀 控 制 腔 排 油 加 快 ， 油 压 急剧 降低 ， 
主 阀 快速 开启 。 主 阀 开 大 后 ， 主 饶 油 压 相 对 提高 ， 主 
阀 上 、 下 腔 压 力 接 近 ， 主 阀 开 启 速度 又 减 慢 ， 直 至 停 
止 ， 形 成 先 慢 后 快 再 慢 的 主 阀 开启 曲线 。 在 指令 信号 
发 出 15ms 后 ， 此 了 阀 组 开始 动作 ， 主 阀 全 开 时 间 约 需 
40ms， 停 止 信号 发 出 15ms 后 阀 组 动作 并 关闭 。 主 阀 
Ci 的 开启 压力 差 是 0. 126MPa， 预 控 阀 C, 的 开启 压 
力 差 是 0.176MPa， 达到 上 述 压 差 阀 立即 开启 ， 油 流 
马上 通过 ， 因 而 阀 的 动作 很 快 ， 每 级 阀 动作 仅 需 
15 ~ 20ms。 

(2) 回程 饶 进 液 阀 组 ”由 V3、C4、Cs 组 成 ， 原 
理 同 工作 缸 进 液 闪 组 。 
(3) 工作 和 饶 种 荷 阀 组 ”为 了 弧 荷 平稳 ， 采 用 阻 
尼 阀 组 与 三 级 阀 组 配合 使 用 。 主 工作 红 种 荷 时 ， 首 
先 ， 先 导 球 闪 Vs 断 电 ， 预 控 阀 C6 控制 腔 压力 减 小 ， 
Ce 开始 开启 ， 最 初 开 口 小 ， 主 御 荷 阀 C; 的 控制 油 经 
过 可 调节 流 孔 排 油 ， 但 流速 很 慢 ， 故 主 印 荷 闪 Cs 开 
启 很 慢 ， 缓 慢 卸 压 。 随 着 Cs 的 缓慢 开启 ， 主 工作 所 
油 压 下 降 ， 当 压力 降 到 液 控 阀 Vy 的 调 定 压力 (1 ~ 
3MPa) 时 ，V4 的 弹 繁复 位 ,使 阻尼 阀 C; 开启 ， 使 























































































































主 秃 荷 阀 Cs 控制 腔 的 油 压 迅速 下 降 ，Cs 快速 开启 ， 
主 工 作 垂 迅速 务 压 。 合 理 调节 可 调节 流 孔 ， 可 以 达到 
快速 而 平稳 邱 压 的 最 佳 效 果 。 

(4) 其 他 阀 组 的 作用 

Cs 阀 组 一 一 活动 机 架 在 自重 下 的 快 降 阀 组 。 

Cli 阀 组 一 一 机 架 慢 降 ， 上 、 下 砧 座 置 零 。 

Cio 阀 组 一 一 支持 平衡 阀 组 。 

Cw 阀 组 一 一 回程 系统 安全 洪流 。 

Cw3 阀 组 一 一 排 液 。 

Ci4 阀 组 一 一 使 回程 和 和 工作 和 氏 联 通 ， 构 成 差 压 
回路 。 


第 三 节 ，” 快 锻 液 压 机 的 
计算 机 控制 系统 




































































快 锯 液 压 机 通常 由 快 锻 液 压 机 、 操 作 机 、 移 动 砧 
库 等 组 成 机 组 ， 计 算 机 控制 ， 一 人 操作 。 在 较 高 的 锻 
造 频次 下 实现 压力 机 与 操作 机 的 自动 联动 ; 并 能 实现 
压力 机 动 梁 、 操 作 机 大 车 行走 和 操作 机 错 杆 旋转 的 位 
置 控制 ; 具有 锻造 速度 快 ， 控 制 精度 好 和 自动 化 程度 
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高 等 优点 。 

由 于 锻造 加 工 环境 恶劣 ， 锻 件 价格 昂贵 ， 机 器 经 
常 处 于 满 负 和 荷 工作 ， 因 而 对 控制 系统 的 可 靠 性 要 求 很 
高 。 微 处 理 器 出 现 前 ， 快 锻 液 压 机 采用 的 是 数字 控 
制 ， 现 已 完全 淘汰 。 随 着 计算 机 技术 和 大 规模 集成 电 
路 的 发 展 ， 计 算 机 迅速 地 进入 快 欠 液 压 机 自动 化 领 
域 ， 发 展 了 快 银 液 压 机 机 组 微机 控制 系统 。 目 前 又 随 
着 现场 总 线 技术 的 发 展 和 推广 应 用 ， 国 内 外 均 开 发 了 
基于 现场 总 线 技 术 的 计算 机 控制 系统 ， 最 近 几 年 国内 
大 量 装备 的 快 锻 液 压 机 组 均 采 用 现场 总 线 控制 系统 。 
无 论 是 国外 的 Meer、Pahnke、 Oilgear， 还 是 国 内 的 兰 
石 重工 、 青 岛 华东 、 太 重 等 快 锻 液 压 机 组 制造 公司 ， 
其 快 锻 液 压 机 组 控制 系统 的 体系 结构 基本 相似 。 国 内 
应 用 最 多 的 快 银 液 压 机 组 由 兰 石 重工 和 华中 科技 大 学 
联合 研制 ， 至 今 已 有 近 100 多 台 的 8 ~45MN 快 锯 液 
压 机 组 应 用 于 不 同行 业 。 


二 、 快 锻 液 压 机 组 控制 要 求 


控制 上 、 下 给 定点 、 减 速 点 以 及 和 操作 机 的 联动 
点 、 联 锁 点 的 位 置 , 保证 锻件 尺寸 控制 精度 =< 
土 1lmm。 
控制 压力 机 的 动 梁 以 近似 正弦 曲线 运动 ， 保 证 系 
统 在 高 速 运动 和 快速 切换 时 ,不 产生 大 的 冲击 和 
振动 。 

控制 操作 机 夹 钳 旋转 、 大 车 行走 的 位 置 以 及 夹 钳 
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主 站 (PLC 控制 柜 ，) 


电源 |CPU | 输入 | 输出 
模块 | 模块 | 模块 | 模块 











从 站 (辅助 起 动 柜 ) 





通信 | 输入 | 输出 通信 | 输入 | 输出 
模块 | 模块 | 模块 模块 | 模块 | 模块 


夹 紧 松 开 、 钳 杆 倾 斜 、 钳 杆 平行 升降 等 动作 ， 保 证 操 
作 机 夹 钳 旋转 精度 < + 1*， 操作 机 行走 精度 = 
土 10mm。 

实现 手动 、 半 自动 、 自 动 、 联 动 等 操作 方式 的 切 
换 及 动作 保护 与 连锁 等 。 在 80 次 /min 的 锻造 次 数 
下 ， 能 平稳 自动 联动 。 

实现 各 种 控制 参数 的 快速 设 定 、 编 辑 、 修 改 等 
操作 。 

实现 压力 、 位 移 、 油 温 的 检测 及 各 种 状态 的 显示 
与 报警 。 


三 、 控 制 系统 结构 


快 银 液压 机 组 动作 复杂 ， 结 构 庞 大 ， 控 制 对 象 和 
监测 量 较 多 ， 并 且 分 为 多 个 控制 单元 。 因 此 ， 根 据 其 
寺 点 采用 现场 总 线 技术 来 构造 机 组 控制 系统 结构 ， 
PLC 系统 、 控 制 计算 机 和 监测 计算 机 组 成 现场 控制 
络 ， 采 用 硬件 积木 化 、 硬 件 软件 化 、 软 件 模块 化 的 思 
想 ， 实 现 集中 监控 、 分 散 管理 、 分 布控 制 。 

快 锯 液 压 机 组 控制 网 络 结构 如 图 1-2-25 所 示 。 

控制 系统 网 络 采用 西门 子 Profibus-DP 现场 总 线 。 
Profibus- DP 用 于 现场 层 的 高 速 数据 传送 ， 主 站 周期 
地 读 取 从 站 的 输入 信息 并 周期 地 向 从 站 发 送 输出 信 
息 ， 同 时 还 提供 智能 化 现场 设备 所 需 的 非 周 期 性 通信 
以 进行 组 态 ， 诊断 和 报警 处 理 。 通 信介 质 为 RS-485 
双 绞 线 ， 波 特 率 可 到 12Mbit/s。 
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工业 控制 计算 机 











从 站 (模拟 显示 屏 ) 











从 站 (操作 台 ) 


通信 | 输入 | 输出 
模块 | 模块 | 模块 
加 











从 站 (操作 机 ) 


通信 | 输入 | 输出 
模块 | 模块 | 模块 
加 











图 1-2-25 控制 网 络 结构 示意 图 








在 快 锻 液压 机 控制 网 格 中 ，PLC 主 站 目前 多 采用 
西门 子 $7-400PLC， 从 站 模块 采用 ET200M 或 ET200S 

















通信 ， 用 来 显示 系统 监测 信息 。 
控制 计算 机 通过 网 络 与 PLC 系统 交换 信息 ， 并 


























模块 构成 ，PLC 主 站 及 控制 计算 机 通过 控制 网 格 直接 
读 写 各 节点 的 数据 ， 再 由 每 一 节点 进行 输入 /输出 控 
制 。 监 测 计算 机 通过 TCP/IP 协议 与 控制 计算 机 进行 















































完成 液压 机 的 位 置 与 压力 的 闭环 控制 。 监 测 计算 机 用 
来 显示 系统 的 各 种 状态 和 关系 曲线 。 
PLC 主 站 实现 整个 控制 网 络 的 管理 和 协调 ， 根 据 
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控制 逻辑 将 命令 发 送 至 各 网 络 节点 ， 并 对 节点 的 运行 





所 实现 控制 全 上 各 按键 、 开 关 的 输入 及 











模拟 显示 屏 节点 显示 系统 所 有 开关 量 的 状态 和 模 
拟 量 的 大 小 以 及 其 他 运行 指示 信和 号， 便于 系统 的 调试 
和 维护 。 
操作 机 控制 节点 实现 操作 机 夹 钳 旋 转 、 大 车 行走 
的 位 置 控 制 以 及 夹 钳 夹 紧 松 开 、 钳 杆 倾斜 、 钳 杆 平行 
升降 等 动作 。 
辅助 系统 控制 节点 控制 移动 工作 台 ， 横 向 移 砧 及 
砧 库 、 上 砧 换 砧 装置 等 的 动作 。 
其 他 节点 实现 系统 油 液 的 供给 、 


















































冷却 、 过 滤 、 循 





















锻造 尺寸 和 输入、 编辑 模块 





操作 机 行走 控制 模块 





环 等 控制 以 及 系统 的 电气 连锁 控制 等 。 

监测 计算 机 用 来 实时 显示 系统 的 各 种 状态 和 关系 
上 线 ， 以 及 系统 故障 的 显示 、 记 录 、 打 印 及 诊断 等 。 

四 、 软 件 系统 结构 

快 锻 液 压 机 组 控制 软件 采用 软件 工程 设计 方法 和 
模块 化 结构 ， 按 任务 划分 ， 将 各 功能 模块 安排 成 不 同 
的 优先 级 别 ， 由 操作 系统 调度 ， 实 时 并 行 运行 。 操 作 
系统 调度 ， 实 时 并 行 运行 。PLC 软件 采用 西门 子 Step 






































7 编制 ， 上 位 机 软件 采用 WinCC 或 VC、VB 编制 。 
1. 控制 计算 机 软件 
图 1-2-26 所 示 是 控制 计算 机 的 软件 结构 ， 其 具 
体 功能 如 下 : 
































控制 台 
及 按键 译 码 模块 


任务 调度 模块 


压 机 阀 环 控制 模块 






关 状 态 








砧 型 操作 模块 





数据 采集 模块 









操作 机 旋转 控制 模块 


图 1-2-26 控制 计算 机 软件 结构 图 


(1) 任务 调度 模块 ”对 操作 台 的 开关 状态 及 操 
作 手 柄 的 动作 进行 分 析 处 理 ， 自 动 调度 和 协调 其 他 模 
块 的 运行 ; 完成 操作 机 大 车 行走 及 夹 钳 旋 转速 度 的 设 
定 、 操 作 机 和 压力 机 位 移 显示 以 及 压力 机 与 操作 机 的 
联动 控制 及 动作 干预 等 。 

(2) 通信 管理 模块 ”从 PLC 中 读 取 控制 台 的 开 
关 状 态 、 按 键 及 系统 的 其 他 输入 信号 ; 将 计算 机 的 设 
定 参数 、 所 采集 的 外 部 传感器 输入 信号 和 计算 机 控 佣 
信号 写 和 人 PLC， 由 PLC 进行 联 锁 控 制 与 显示 。 

(3) 数据 采集 模块 ”自动 采集 压力 机 和 操作 机 
的 各 种 位 置 参数 及 压力 、 温 度 等 ， 并 进行 相应 的 标 度 
变换 。 

(4) 锻造 尺寸 输入 、 编 辑 模块 ”分 析 处 理 操作 
台 的 按键 输入 ， 采 用 全 屏幕 编辑 技术 实现 锻造 过 程 中 
各 道 次 数据 的 设 定 、 编 辑 、 快 速 修改 和 调 入 、 保 
存 等 。 

(5) 控制 台 开 关 状 态 及 按键 译 码 模块 ”将 从 
PLC 中 读 取 的 控制 台 开 关 和 按键 输入 信号 ， 按 开关 算 
阵 和 键盘 矩阵 分 别 进行 译 码 并 送 入 相应 缓冲 区 。 

(6) 砧 型 操作 模块 ”针对 液压 机 的 上 、 下 砧 为 
平 砧 、V 形 砧 或 半圆 砧 的 情况 ， 在 银 造 过 程 中 更 改 砧 
型 后 ， 自 动 换算 和 修改 人 机 对 话 所 输入 的 下 给 定点 位 
























































置 值 的 控制 值 。 

(7) 压力 机 闭环 控制 模块 ”根据 操作 命令 、 设 
定 锻 打 道 次 的 数据 、 压 力 机 位 移 传感器 的 反馈 信号 和 
相应 的 控制 算法 ， 控 制 相关 控制 阀 组 中 比例 阔 、 开 关 
阀 组 的 开启 动作 和 时 序 ， 实 现 其 位 置 的 闭环 控制 。 

(8) 操作 机 行走 控制 模块 与 操作 机 旋转 控制 模 
块 ” 根据 设 定 的 参数 与 行走 、 旋 转 编码 器 的 反馈 信 
号 ， 完 成 操作 机 行走 与 旋转 位 置 的 闭环 控制 。 

2， 监 测 计算 机 软件 

图 1-2-27 是 监测 计算 机 的 软件 主 界 面 。 监 测 软 
件 显 示 控 制 计算 机 传送 过 来 的 检测 与 控制 参数 ， 并 将 
压力 机 的 位 移 值 送 往 大 字符 显示 。 主 要 分 为 “ 主 界 
面 ”"“ 压 力 曲线 ”“、“ 历 史 曲 线 ”,“ 操 作 机 ” “全 部 
参数 ”““ 故 障 记 录 ”、“ 锻 造 报表 ”和 “备件 报表 ” 
等 部 分 。 根 据 操作 者 的 需要 可 直接 在 触摸 屏 点 击 或 通 
过 鼠标 及 键盘 按键 进行 界面 切换 。 

五 、 控 制 策略 

快 锻 液 压 机 为 了 提高 快速 性 和 平稳 性 ， 将 主 生 的 
进 油 、 排 油 ， 回 程 生 进 排 油分 开 控制 ， 多 个 执行 元 件 
同时 作用 在 活动 横梁 上 ， 如 图 1-2-28 所 示 。 由 于 负 
载 系统 的 联结 ， 各 个 通道 的 输出 及 控制 相互 影响 ， 导 
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ETETERTTETETETETEE 本 5 es Islx| 
文件 ( 昌 ， 编 久 (查看 ( 数据 库 (0) 统计 查询 (o) 元 件 备件 Ez Se 2 
| 吕 下 压 Ee mR 二 a 全 部 人数 len ile af 关机 1 | 
-所 件 温 度 CC ) 一 po 
[mpa205 205 201 205 207 203 200 15 181 
32 
ne 
走 “ 党。 液 
| 系 孙 2 
-克制 村 全称 位 移 ; om) 
直路 路 情 看 错 主 系统 主 负 回程 红 
图 1-2-27 监测 计算 机 软件 界面 
给 定位 置 执行 机 构 1 压力 机 位 置 
6 控制 加 ; 压力 机 位 
执行 机 构 n 
位 移 传感器 
图 1-2-28 压力 机 位 置 控制 系统 结构 图 
致 负载 耦合 ， 影 响 系 统 正常 工作 ， 甚 至 引起 系统 振荡 华中 科技 大 学 在 进行 快 锻 液压 机 组 控制 系统 研究 





和 压力 冲击 。 理 论 上 可 以 求 出 控制 阀 组 的 等 效 输 入 ， 
但 必须 对 各 控制 阀 进 行 非 干 扰 化 即 进行 解 夸 运 算 求 出 
各 个 元 件 的 控制 与 输出 响应 。 

在 实际 应 用 中 ， 由 于 涉及 到 解 耦 方式 的 选取 、 解 
耦 和 矩阵 的 确定 以 及 大 量 的 实时 和 抢 阵 运算 等 ， 加 以 液压 
系统 存在 非 线 性 和 诸多 不 确定 因素 的 影响 ， 系 统 难以 
获得 较为 精确 的 数学 模型 ， 因 此 难以 在 实际 中 应 用 。 

快 锻 液 压 机 组 液压 控制 系统 是 非 线性 、 时 变 系 
4 存在 较 大 的 参数 变化 和 大 时 变 负载 干扰 ， 很 难 构 

造 出 一 个 完善 的 控制 模型 ， 其 控制 策略 需 满足 以 下 要 

求 : 中 控制 精度 要 求 ， 做 到 快速 而 无 超 调 ;@ 对 锻造 
过 程 和 液压 系统 等 外 负载 干扰 不 敏感 @ 根 据 系统 的 
各 种 反馈 ， 自 动 调整 控制 策略 、 具 有 较 强 智能 ;人 在 
较 高 的 行程 次 数 下 控制 算法 应 简单 可 行 ， 并 且 实时 
性 强 。 











过 程 中 ， 总 结 出 模糊 控制 是 最 有 效 的 控制 手段 ， 并 从 
常规 模糊 控制 方法 出 发 ， 发 展 了 一 种 预测 型 多 模式 模 
糊 控制 系统 ， 在 实际 应 用 中 取得 了 满意 的 效果 。 

1， 预 测 型 多 模 Fuzzy 控制 策略 

从 压力 机 运动 曲线 可 以 看 出 ， 在 压力 机 的 一 个 运 
动 行程 内 ， 上 停 点 和 下 停 点 均 有 位 置 控 制 要 求 ， 其 中 
下 停 点 的 控制 精度 比较 高 ， 必 须 准 确定 位 ， 其 他 几 点 
没有 精度 控制 要 求 ， 仅 起 触发 相应 的 控制 阀 组 动作 的 
开关 作用 ， 它 们 与 压力 机 的 行程 位 移 、 速 度 有 关 。 

根据 压力 机 工作 特点 ， 在 大 偏差 范围 内 采用 
Bang- Bang 控制 ( 即 开关 控制 ) ， 在 趋向 目标 点 时 采 
用 速度 控制 ， 在 接近 目标 点 时 采用 位 置 控 制 ， 控 制 方 
式 的 切换 时 机 由 预测 模型 决定 。 这 种 控制 方式 形式 简 
单 ， 具 有 快速 、 准 确 、 超 调 量 小 及 对 参数 不 敏感 的 
夺 点 。 
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图 1-2-29 多 模式 预测 控制 系统 结构 框图 


图 1-2-29 所 示 为 预测 型 多 模 控 制 系统 ， 由 预测 
部 分 、Bang- Bang 控制 、Fuzzy 速度 控制 、Fuzzy 位 置 
控制 、 控 制 对 象 及 传感器 组 成 直接 数字 反馈 控制 
系统 。 

当 控 制 开始 时 ,偏差 。 较 大 ， 即 当 | el 
(为 Bang- Bang 控制 时 e 的 边界 值 ) ， 系 统 的 控制 
量 取 最 大 ， 实 行 非 线性 Bang- Bang 控制 。 当 偏差 。 逐 
渐 减 小 到 已 < | el < 已 (已 ,为 转换 位 置 控 制 时 e 的 
边界 值 ) 时 ， 实 行 Fuzzy 速度 控制 。 当 e 减 小 到 1 e 
<E, 时 实行 Fuzzy 位 置 控制 。 这 样 既 能 加 快 过 渡 过 
程 ， 提 高 速度 ， 又 能 保证 系统 超 调 量 小 ， 其 至 无 超 
调 ， 从 而 获得 好 的 控制 精度 。 

1) 当 快 锻 液 压 机 在 不 要 求 精确 定位 的 范围 内 ， 
采用 模糊 速度 控制 器 对 动 深 的 速度 进行 控制 ， 以 获得 
快速 性 和 平稳 性 ， 控 制 的 目标 值 是 动 梁 的 速度 。 

2) 当 快 锻 液 压 机 在 要 求 精 确定 位 的 范围 内 ， 采 
用 模糊 位 置 控 制 器 对 动 梁 的 位 置 进 行 控制 ， 以 获得 较 
高 的 定位 精度 ， 控 制 的 目标 值 是 给 定 的 动 梁 位 置 。 

3) 当 系 统 出 现 大 偏差 、 大 扰动 时 ， 控 制 器 切换 
至 Bang- Bang 控制 ， 以 实现 对 给 定 值 的 快速 跟踪 。 

2 预测 模糊 控制 器 设计 

计算 机 向 液压 系统 控制 阀 组 发 出 动作 转换 命令 
后 ， 由 于 液压 系统 执行 机 构 的 动作 滞后 ， 以 及 运动 部 
件 的 惯性 等 都 将 导致 压力 机 活动 横梁 继续 移动 一 段 距 
离 ， 从 而 出 现 超 程 现象 ， 影 响 其 控制 特性 与 控制 
精度 。 

传统 模糊 控制 的 方法 由 于 是 “事后 控制 型 ” 算 
法 ， 因 此 在 有 滞后 现象 的 控制 过 程 中 会 产生 较 强 的 振 
荡 ， 控 制 效 果 不 理想 。 

通过 采用 “提前 控制 ”方式 ， 即 预测 控制 ， 解 
决 上 述 问题 。 根 据 采样 时 刻 上 及 前 几 步 系统 输出 的 历 
史 数 据 ， 建 立 系统 输出 的 下 一 步 预测 模型 ， 然 后 再 根 
据 预测 输出 值 计算 系统 误差 变化 率 的 预测 值 e(t) 和 
e(1) ， 并 由 此 确定 控制 器 输出 u(r)， 实现 “提前 控 


制 ” 的 思想 。 













































































































































































预测 模型 的 主要 作用 是 根据 系统 过 去 的 信息 
(输入 与 输出 ) ， 加 上 设 定 的 未 来 输入 ， 预 测 系统 下 
一 步 的 输出 。 
快 锻 液 压 机 采用 的 预测 算法 是 根据 当前 时 刻 系 统 
输出 的 采样 值 y(k) 及 采样 时 刻 之 前 四 步 采 样 值 历史 
数据 : y(k-1), y(%-2),y(k -3),y(k -4)， 根 
据 预 测 模型 求 得 系统 输出 的 下 一 采样 时 刻 的 预测 值 7 
(k+l1), 
偏差 。 及 偏差 变化 率 的 预测 值 分 别 为 

e(k+1)=y(k+1) -yy(0)(k) 
eht1y 3kt1Y -et 

可 求 出 e。 和 的 预测 值 ， 进 而 获得 具有 “提前 
控制 ”效果 的 控制 输出 。 

采用 预测 算法 ,减少 了 压力 机 动作 滞后 的 影响 ， 
同时 在 不 同 区 段 采 用 不 同 的 控制 方式 ， 压 力 机 的 控制 
精度 和 运行 速度 都 得 到 了 提高 ， 系 统 的 压力 冲击 
(压力 波动 ) 也 得 到 了 有 效 控制 。 

第 四 方 ” 泵 控 液压 系统 

泵 控 液压 系统 又 称 改 进 型 正弦 传动 (Modified Si- 
nosoidal Drive ) 的 液压 控制 系统 ， 它 是 德国 潘 克 
(Pahnke) 公司 采用 双向 可 变 流量 的 径 向 柱 塞 泵 来 实 
现 的 ， 主 要 依靠 柱 塞 泵 的 快速 换 向 及 变速 ， 而 不 用 阀 
及 阀 分 配器 ， 就 能 改变 锻造 液压 机 活动 横梁 及 砧 子 的 
运动 速度 和 方向 。 

有 泵 是 采用 德国 威 普 克 (Wepuko) 公司 的 RS、 
RX 及 RKP 系列 的 带 有 伺服 控制 的 高 速 换 向 径 向 柱 
塞 汞 ， 能 在 每 分 钟 150 次 的 换 向 频率 下 ,通过 泵 的 
伺服 阀 控制 伺服 年 ， 改 变 摇 杆 的 偏 角 来 改变 泵 输出 
高 压 油 的 流向 和 流量 ， 用 伺服 征 上 的 位 移 传感器 来 
监测 伺服 缸 的 行程 ， 使 其 按 工作 程序 的 要 求 ， 作 规 
律 性 的 变化 ， 建 立 泵 流量 与 时 间 的 关系 曲线 ， 这 是 
一 条 经 过 修正 后 的 正弦 曲线 ， 使 液压 机 能 按 近 似 正 
弦 曲 线 在 锻造 终点 时 缓慢 接近 终点 ， 然 后 缓慢 地 御 















































































































































第 二 童 


外 造 液压 机 35 ， 








压 ， 自 然 地 转 入 回程 ， 从 而 消除 了 一 般 阀 控 式 液 控 
系统 中 ， 在 阀 瞬时 开启 或 关闭 时 ， 引 起 管道 内 的 液 
压 冲击 。 

泵 控 液压 系统 的 工作 原理 如 图 1-2-30 所 示 ， 几 
个 行程 的 工作 情况 为 : 

































































1-2-30” 泵 控 液压 系统 工作 原理 图 
1、2 一 主 液压 泵 ”3 一 液压 机 ”4 一 充 液 录 5 一 缉 压 阀 











(1) 空 程 下 行 ” 由 主 泵 1、2 和 充 液 泵 4 供 液 给 
液压 机 3 的 主 工作 和 氏 ， 泵 2 从 回程 得 吸油 并 控制 活动 
横梁 的 空 s 程 下 行 速度 ”由 于 泵 2 是 由 回程 缸 中 的 液 夺 
驱动 的 ， 因 此 在 回程 运动 时 丢失 的 转速 得 以 恢复 ， 从 
而 节省 了 主 泵 电动 机 从 电网 中 需 取 的 电流 。 

(2) 工作 行程 ” 当 活 动 横梁 及 上 砧 接触 到 锻 坯 
时 , 泵 1、2 与 主 工作 氏 内 的 油 压 上 升 到 锻 坯 变形 所 
需 的 压力 ， 并 使 充 液 泵 上 的 单 向 立 关 闭 。 此 时 ， 工 作 
行程 的 速度 由 泵 1、2 的 输出 流量 来 决定 ， 而 两 台 泵 
的 流量 可 以 在 0 到 最 大 流量 之 间 无 级 调节 。 当 油 压 达 
到 最 大 值 时 ， 为 避免 通过 洪流 阀 的 不 必要 能 量 损失 ， 

两 台 和 泵 可 以 自动 控制 地 保持 此 最 高 压力 。 

(3) 回程 当 到 达 所 需 锻件 尺寸 时 ， 工 作 行程 
终了 ,人 泵 1 及 2 的 液 流 开始 换 向 ， 当 泵 的 输出 流量 
降 为 零 时 ， 缉 压 阀 5 打开 ， 主 工作 和 缸 平 稳 务 压 ， 液 
压 机 运动 部 分 缓慢 地 无 冲击 地 换 向 ， 此 时 主要 由 泵 
2 增 大 输出 流量 ， 供 油 给 回程 缸 并 控制 回程 速度 。 
























































































































































在 此 过 程 中 ， 原 来 主 工作 包 中 积聚 的 液体 压缩 能 量 
及 机 架 的 弹性 变形 能 主要 消耗 于 将 主 泵 加 速 及 使 回 
程 饶 与 回程 管道 升 压 。 

在 上 述 工作 过 程 中 ， 由 电子 计算 机 控制 泵 的 伺服 
阀 ， 从 而 可 以 精确 地 使 伺服 饶 行 程 与 授 杆 的 偏 角 按照 
锻造 工艺 要 求 随时 间 来 变化 。 

液压 机 行程 和 时 间 的 关系 曲线 是 一 条 改进 型 的 正 
弦 曲 线 ， 如 图 1-2-31 所 示 。 图 中 4 一 B 为 速度 渐 增 
的 缓 降 段 ，B 一 C 接近 直线 ， 为 速度 较 高 的 空 人 
段 ，C 一 D 段 速 度 逐 渐变 小 ， 加 压 主要 在 这 一 速度 段 
进行 ，D 一 B 为 缓慢 加 压 直 到 下 停止 点 万 。8 一 FF 速 
度 较 低 ， 以 便 无 冲击 外 压 。F 一 G 段 为 快速 回程 ， 
6 一 末 段 回程 速度 渐 缓 直至 上 停 位 点 五 。 整 个 曲线 具 
有 “ 快 而 软 ” 的 特性 ， 表 明 液 压 机 既 有 较 快 的 速度 ， 
而 冲击 又 很 小 。 










































































行程 h/mm 























E 
间 4/s 
液压 机 行程 和 时 间 关系 曲线 


图 1-2-31 














(改进 型 正弦 曲线 ) 

图 1-2-32 将 传统 的 阀 控 系 统 与 改进 型 正弦 曲线 
泵 控 系 统 的 行程 时 间 曲 线 作 了 对 比 。 传 统 的 阀 控 系统 
中 ,需要 用 充 液 阅 的 启 闭 进行 预 充 液 ， 而 泵 控 系 统 不 
需要 充 液 赚 动 作 这 一 环节 ， 阀 控 系统 中 ， 在 两 个 行程 
终了 的 换 向 点 ， 停 留 时 间 较 长 ， 冷 砧 子 与 热 锯 坏 的 接 
触 时 间 也 较 长 ， 而 在 泵 控 系 统 中 ， 在 行程 的 换 向 点 ， 
可 以 正弦 曲线 无 冲击 地 换 向 。 

在 稍 控 系统 中 ， 也 可 以 增加 采用 车 势 器 ， 如 图 1- 
Se Ph hr 
个 运 和 采 为 由 旁 可 仿生 能 量 ， 而 在 回程 时 ， 蓄 势 顺 

连同 主 工作 得 印 压 的 能 最 人 维基 估 主 末 人 0 王 
达 状 态 ， 能 量 又 返回 系统 ， 使 主 条 和 电动 机 转速 升 













































































沈 重 与 潘 克 公司 合作 生产 的 30MN 双 柱 下 拉 式 快 
银 液 压 机 中 即 采 用 此 种 改进 型 正弦 泵 控 系 统 。 该 系统 
共 选 用 七 台 威 普 克 (Wepuko) 公司 生产 的 RS360 一 
6 一 M 型 高 速 换 向 径 向 柱 塞 汞 ， 油 压 3SMPa， 每 台 流 
量 750L/min, 主 电 动机 功率 315kW， 转速 1000r 
min，6000V。 另 有 两 台 VNG100-250/221 型 离心 泵 
(750L/min，0.4MPa) 为 主 泵 供 油 。 两 台 RKP 160 径 
向 柱 塞 泵 用 于 辅助 设备 、 控 制 回路 和 回程 蕃 势 需 。 一 
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人 台 齿 轮 泵 则 用 于 


3m3 氮气 蓄 势 器 ， 通 





循环 周期 1.41s 












行程 /mm 
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压 下 
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图 1-2-32 ” 阀 控 系统 与 泵 控 系 统 行 


42 次 /min 
停息 时 间 直 -一 











为 操作 要 求 
的 附加 行程 





如 无 停息 时 间 , 则 








程 一 一 时 间 曲 线 比较 
b) 改进 型 正弦 泵 控 系 统 


a) 传统 阀 控 系统 















































主 泵 和 辅助 泵 和 














的 润滑 。 系统 中 有 一 台 
过 0.3m 活塞 蓄 势 器 和 
接 ， 以 确保 在 16MN 和 25MN 两 级 快 锻 时 ， 回 程 缸 
保持 31. 5MPa 的 液压 。 若 通过 回程 缸 的 印 荷 阀 组 


回程 缸 连 


回程 缸 仓 压 ， 则 可 实现 30MN 的 最 大 向 粗 力 。 因 此 ， 











该 液压 机 具有 三 级 压力 。 
采用 改进 型 正弦 泵 控 系 统 的 优点 是 : 


1) 大 大 减少 系统 在 印 压 及 换 向 时 的 六 








时 








mo 


= 
0 











| 一 


一 ae 


一 100% |-100% |-100% |-100% 






图 1-2-33” 带 蓄 势 器 的 泵 控 系统 
2) 不 需要 调节 大 量 结构 复杂 的 阀 。 


3) 节省 能 耗 。 
4) 取消 了 阀门 








局 闭 占用 的 时 间 ， 液 压 机 运动 部 








分 换 向 时 没有 停顿 ， 


因而 提高 了 液压 机 的 快速 性 能 。 


5) 减少 了 维修 工作 及 对 备件 的 需求 。 








6) 所 有 泵 均 在 持续 工作 ， 不 需要 让 泵 时 而 空转 


时 而 加 载 。 
潘 区 公司 提供 





的 节省 能 耗 的 例子 如 下 ， 一 台 


50MN 的 锻造 液压 机 从 水 泵 一 蓄 势 器 驱动 改 为 改进 





型 正弦 泵 控 系 统 后 ， 每 吨 锻件 的 能 耗 从 322kW 时 
下 降 到 100kW 时 ; 另 一 台 16MN 的 锻造 液压 机 从 原 
来 的 液压 泵 驱动 和 阀 控 系 统 改 为 泵 控 系 统 后 ， 产 量 


提高 了 8% ， F 均 消耗 安装 总 功率 从 28% 减少 


到 20% 。 


而 习 








表 1-2-17 所 示 为 这 方面 改造 的 实例 。 


表 1-2-17 传统 阀 控 系统 改造 为 泵 控 系 统 的 锻造 液压 机 (1975 一 1985 年 ) 









































序号 ee ， ee. 改造 年 代 国 别 所 属 公司 ( 厂 ) 名 
1 17 下 推 式 油 1975 法 Combeplain France 
2 8 下 推 式 油 1976 美 Press Forge 
3 17 下 推 式 水 1977 法 Imphy( 克 勒索 - 卢 瓦 尔 公 司 ) 
4 20 下 推 式 水 1980 印度 ASP Durgapur 
$ 10 下 推 式 油 1984 美 Mattco Forge 
6 7 下 拉 式 油 1984 德 Plate Steel 
16 下 拉 式 油 1984 美 Press Forge 
8 15 下 推 式 水 1985 美 Reissner Metals 
9 55 下 推 式 水 1985 德 Buderus E. W. 
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第 五 他 录 及 泵 一 韶 势 融 站 
一 、 两 种 传动 方式 的 比较 ( 表 1-2-18) 
表 1-2-18 两 种 传动 方式 的 比较 





























压 达 到 预定 值 (如 2.5 ~3 x105Pa) 时 , 方 有 可 能 起 
动 高 压 泵 。 高 压 泵 的 吸水 管 经 低压 闸阀 从 水 箱 中 直接 
吸水 。 泵 输出 的 高 压 液 顶 开 单 向 阅 ， 经 闸阀 、 过 滤器 
以 及 最 低 液 面 阀 的 下 腔 输 往 液压 机 。 当 液压 机 不 工作 
或 耗 液 量 低 于 高 压 泵 的 供 液 量 时 ， 则 泵 打出 的 高 压 液 
经 最 低 液 面 阀 、 液 压 闸阀 而 进入 高 压 萃 势 费 水 钢 。 水 
钠 下 部 为 水 ， 上 部 为 高 压气 体 ， 该 部 分 高 压气 体 与 高 
压 蓄 势 器 气 钠 上 部 通过 高 压 管 接 通 。 在 水 钠 劳 装 有 水 






















































































项 目 泵 直接 传动 泵 一 蓄 势 器 传动 
泵 的 出 口 。 随 液 压 机 的 负荷 | 与 液压 机 负荷 无 关 ， 
压力 变化 而 变化 而 与 蓄 势 器 压力 相同 
使 用 变量 泵 时 ,可 
改变 泵 的 流量 ;使 用 | 控制 主 阀 分 配 带 中 
液压 机 的 | 定量 泵 时 , 需 利用 旁 | 阀 的 开启 量 , 即 控 制 流 











定 
速度 控制 通 回路 使 部 分 液体 | 量 ,从 而 控制 液压 机 
流 回 油箱 ,从 而 实现 | 速度 

液压 机 的 速度 控制 

















液压 机 速度 决定 | 液压 机 的 速度 随 负 
于 泵 的 供 液 量 ,采用 | 荷 变化 而 改变 。 若 需 
定量 泵 可 保持 液压 | 保持 恒 速 , 则 需 装 备 特 

定 殊 的 装置 








恒 速 性 




















根据 液压 机 一 个 工 
作 循环 期 间 内 所 需 液 
量 的 平均 值 


根据 液压 机 最 高 


























利用 调 压 阀 可 改 | 曹 势 器 压力 确定 了 



































位 指示 器 ， 其 上 部 与 水 缸 上 部 的 高 压气 相通 ， 其 下 部 
与 水 钢 下 部 的 高 压 液 相 通 。 

当 蓄 势 器 水 镀 的 工作 液体 充满 到 最 高 工作 水 位 
VI 时 (参阅 图 1-2-35)， 水 位 指示 器 VY 发 出 电信 和 号， 
使 电磁 铁 Mi 断 电 ， 致 使 电磁 分 配器 进 液 阔 w 关 
闭 ， 排 液 阀 5 打开 ，1* 泵 的 循环 阀 上 腔 排 液 ， 循 环 
阀 打 开 ，1* 泵 由 工作 状态 转 入 空运 转 ， 由 水 箱 吸 入 
的 液体 又 经 循环 阀 排 回 水 箱 。 若 因 某 种 原因 ， 高 压 
泵 未 能 转 入 空运 转 ， 泵 继续 向 水 负 内 输液 ， 致 使 液 
面 继续 上 升 ， 而 达到 而 时 (上 事故 水 位 ) ， 水 位 指 
示 器 发 出 电信 号 ,使 泵 电动 机 断 电 而 停止 运转 ， 
同时 鸣 笠 ， 引 起 操作 者 注意 ， 此 时 液 面 已 达到 事 
故 点 。 

当 液 压 机 开始 工作 行程 时 ， 高 压 液体 由 车 势 器 水 
饶 经 过 液压 闸 阅 和 最 低 液 面 阅 ， 沿 管道 输 往 液压 机 。 







































































































































































































































































压力 的 调整 | 变 供 液 压力 , 故 压 力 | 液压 机 的 最 高 压力 , 故 hi Lh A 中 > 

调整 较为 方便 压力 调整 困难 AAA 

| 号 ,使 电磁 铁 Wi 通电 ， 进 液 阅 a 提起 ， 排 液 阀 b1 

被 让 机 体 2 任 亩 本 SA 上 二 有 地 

漏 损 时 ,管道 中 处 于 低 之 间 常 处 于 高 压 , 故 漏 下 降 关 闭 ， 1# 泵 循环 阅 上 腔 进 入 高 压 液体 ， 使 循环 峰 

压 , 故 漏 损 少 山 多 关闭 ， 则 1* 人 由 空运 转 转 入 工作 状态 ，1* 泵 输出 的 

一 般 用 乳化 液 较 多 ， 高 压 液体 与 昔 势 如水 锡 输 出 的 高 压 液体 一 并 输 往 液压 

工作 介质 一 般 用 油 较 多 ,用 | 用 油 亦 可 ,但 用 油 时 需 机 。 若 液压 机 耗 液 量 较 大 ， 液 面 继续 下 降 到 信 液 面 

人 水 (或 乳化 液 ) 亦 可 “| 注意 漏 损 , 蕾 势 器 气 饶 时 ， 水 位 指示 器 TV 发 出 电信 号 ， 使 电磁 铁 M, 通电 ， 
需 使 用 氮气 





二 、 有 泵 一 蓄 势 器 站 的 组 成 及 工作 原理 


泵 一 著 势 器 传动 的 泵 站 ， 包 括 有 高 压 泵 、 电 动机 
和 减速 器 (或 同步 电动 机 ) 、 润 滑 泵 ， 高 压 蓄 势 器 水 
饶 和 和 气 饶 ， 空 气压 缩 机 及 附属 装置 ， 水 位 指示 器 ， 各 
种 高 、 低 压 阀 (包括 水 曾 阀 、 气 闸阀 、 最 低 液 面 阀 、 
安全 阀 、 充 气 阀 、 液 压 闻 阀 和 电磁 分 配器 等 )， 水 
箱 ， 乳 化 液 搅拌 装置 ， 冷 却 装置 ， 管 道 及 其 连接 件 、 
固定 件 ， 电 气 控制 柜 等 。 

泵 一 革 势 需 站 的 工作 过 程 如 下 : 

图 1-2-34 所 示 为 具有 三 台 卧 式 高 压 泵 的 泵 一 营 
势 器 站 简 图 。 其 中 一 台 高 压 泵 为 备用 泵 。 

在 高 压 泵 起 动 前 ， 应 先 起 动 润滑 油泵 ， 当 润滑 油 

































































进 液 阀 a, 提起 ， 排 液 阀 5, 下降 关闭 ，2# 泵 循环 阀 关 
闭 ，2# 泵 投入 工作 运转 。 若 液 面 继续 下 降 到 亚 液 面 
时 ， 则 3# 泵 投入 工作 运转 。 

如 果 由 于 某 种 原因 ， 蓄 势 器 水 钠 的 液 面 下 降 到 
开 液 面 时 ， 则 水 位 指示 器 开 相 应 发 出 电信 号 ， 鸣 稍 ， 
告知 操作 者 蓄 势 器 内 液 面 已 达 最 低 水 位 。 若 液 面 继 
续 少 许 下 降 到 I 液 面 时 (下 事故 点 )， 水 位 指示 器 
I 发 出 电信 和 号， 使 电磁 铁 M 断 电 ， 两 阀 分 配器 的 进 
液 阅 a 提起 ， 排 液 阀 5b 下降 关 闭 。 高 压 液 进入 最 低 
液 面 阀 的 上 部 ， 将 最 低 液 面 阀 关 闭 ， 与 此 同时 ， 指 
示 灯 灭 ， 且 鸣 低 音 警 笛 ， 使 液压 机 操作 者 了 解 此 时 
液 面 已 达 下 事故 点 ， 液 压 机 不 允许 继续 工作 ， 蓄 势 
器 水 缸 内 的 高 压 液 亦 不 能 再 继续 输出 ， 以 避免 高 压 
气体 进入 液压 机 。 














































































































二 针 本 具 
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压 水 管控 制 
构 来 的 高 压 液 
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一 玉 回 水 
压 吸水 
充 液 饶 
氏 压 可 水 
高 压 压 缩 空气 










































































图 1-2-34 和 肥 一 蓄 势 器 站 系统 原理 图 
1 一 泵 2 一 单 向 阀 3 一 闸 立 4 一 循环 阀 5 一 低压 阅 立 6 一 电磁 分 配 右 ”7 一 充气 阅 ”8 一 高 压气 汞 “9 一 车 势 器 气 饶 ”10 一 鞭 势 如 水 仍 




















11 一 水 位 指示 器 ”12 一 电 接 点 压力 表 ”13 一 乳化 液 搅拌 箱 14 一 离心 泵 ”15 一 水 箱 ”16 一 冷却 器 。、17 一 电磁 阔 
18 一 液压 闸阀 “19 一 最 低 液 面 阀 ”20 一 手动 闸阀 “21 一 过 滤器 ”22 一 安全 浆 23 一 两 阀 分 配 絮 
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Wy 





第 二 全 


锻造 液压 机 














图 1-2-35 水 位 指示 器 工作 原理 


事故 排除 后 ， 泵 输出 的 高 压 液体 使 管 路 中 压力 升 

高 ， 由 于 超 压 作用 ， 迫 使 最 低 液 面 骨 打 开 ， 泵 输出 的 
高 压 液 进入 水 钢 ， 水 钢 内 液 面 开始 上 升 ， 当 液 面 上 升 
到 下 时 ,水 位 指示 器 开发 出 电信 和 号， 使 控制 最 低 液 面 
阀 的 两 阀 分 配器 的 电磁 铁 M 通电 ， 致 使 最 低 液 面 阀 
上 腔 与 低压 接 通 ,高压 泵 输出 的 高 压 液 项 开 最 低 液 面 
阀 大 量 输入 水 钠 内 。 
在 蓄 势 顺水 饶 上 装 有 电 接 点 压力 表 ， 当 压力 超过 
最 高 事故 水 位 一 定 值 时 ， 电 接点 压力 表 高 压 触 头 接 
通 ， 发 出 电信 号 ， 使 泵 电动 机 自动 断 电 ， 电 动机 停止 
运转 。 当 压力 低 于 最 低 工 作 水 位 一 定 值 时 ， 电 接点 压 
力 表 低压 触 头 接 通 ， 发 出 电信 号 ， 使 控制 最 低 液 面 阅 
的 电磁 铁 M 断 电 ， 亦 迫使 最 低 液 面 阅 关 闭 。 

充气 阅 上 亦 装 有 电 接 点 压力 表 ， 其 目的 是 当 气 压 
达到 上 限 值 时 ， 能 自动 停止 空 压 机 工作 。 

为 了 防止 系统 过 载 ， 还 装 设 有 安全 内。 

当 水 箱 内 的 液体 (如 乳化 液 ) 温度 升 高 到 50°C 
时 ， 装 于 水 箱 上 的 电 接 点 式 温 度 计 的 高 温 接点 接合 ， 
使 控制 冷却 水 的 电磁 阀 打开 ,冷却 水 通过 冷却 咒 ; 同 
时 ,冷却 用 的 离心 泵 起 动 ， 使 乳化 液 流 过 冷却 妖 ， 对 
乳化 液 进行 冷却 。 当 水 箱 内 乳化 液 温度 下 降 到 37°C 
时 ， 电 接点 式 温度 计 的 低温 接点 接合 ,使 电磁 阀 关 
闭 ， 同 时 离心 条 停止 运转 。 

水 位 指示 天 的 结构 及 工作 原理 如 下 : 

水 位 指示 融 是 将 封 财 于 车 势 器 水 饶 内 的 液 面 高 度 
显示 出 来 ， 并 可 在 不 同 高 度 处 发 出 电信 号 ， 以 控制 有 
关 阀 门 ， 进 而 控制 蕾 势 器 内 最 低 、 最 高 液 位 以 及 控 于 
相应 的 泵 空转 、 负 荷 运转 或 停车 。 从 而 保证 泵 站 的 自 
动 正 常 运行 。 

水 位 指示 需 的 作用 原理 是 根据 蓄 势 器 内 液 面 高 度 
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变化 或 压力 变化 来 发 出 信号 ， 起 控制 及 显示 的 作用 。 

















水 位 指示 器 的 工作 应 可 靠 、 灵 敏 、 耐 入 、 维 修 简 


单 。 目 前 国内 采用 的 形式 主要 有 干 簧 管 式 、 














极 板式 及 


水 银 接点 式 三 种 。 干 簧 管 式 已 作为 部 颁 标 准 结构 JB/ 





T2001. 58 一 1999。 水 银 接点 式 结构 陈旧 ， 
淘汰 。 


已 逐步 被 
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图 1-2-36 ”标准 型 可 记忆 干 算 管 水 位 指示 器 
1 一 水 闸阀 ”2 一 气 闸 阀 ”3 一 磁 钢 浮 简 





4 一 干 竹 管 装置 ”5 一 不 锈 钢管 





.40 . 
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现 将 前 两 种 结构 分 别 说 明 如 下 : 

1. 干 簧 管 式 水 位 指示 器 

图 1-2-36 所 示 为 标准 型 可 记忆 干 簧 管 式 水 位 指 
示 器 装置 结构 图 。 该 装置 上 端 经 气 闸阀 与 高 压 水 铅 上 
部 的 高 压 压 缩 空 气相 连通 ， 下 端 经 水 闸阀 与 高 压 水 镀 
下 部 的 高 压 水 相通 。 该 水 位 指示 器 由 不 锈 钢管 、 
简 、 磁 钢 、 干 签 管 以 及 辅助 外 磁 钢 组 成 。 
由 图 1-2-37 所 示 可 看 出 ， 当 浮筒 上 升 ， 即 内 磁 
钢 向 上 运动 时 ， 内 磁 钢 逐渐 接近 王 簧 管 ， 总 磁场 强度 
逐渐 增加 ， 当 内 磁 钢 达到 4 点 时 ，Hw = Hm ， 干 簧 管 
吸 合 ， 即 使 内 磁 钢 继续 上 升 ， 离 开 干 纂 管 ， 但 Hi 仍 
大 于 Hj ， 干 自 管 保持 着 吸 合 状 态 ， 故 其 能 记忆 水 位 
上 升 状 态 。 当 浮 简 下 降 ， 即 内 磁 钢 向 下 运动 时 ， 由 于 
Hw 与 Hy 相反 ， 当 内 磁 钢 下 行 至 B 点 时 ,Hy 过 
Hj; ， 十 得 管 释 放 ， 即 使 内 磁 钢 继续 下 降 ， 离 开 干 得 
管 ， 但 Hy 仍 小 于 Hw ， 干 簧 管 保持 着 释放 状态 ， 故 
其 记忆 了 水 位 下 降 情 况 。 
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图 1-2-37 ”记忆 状态 下 工作 的 干 千 管 动作 过 程 
a) 内 磁 钢 向 上 运动 时 的 动作 过 程 
b) 内 磁 钢 向 下 运动 时 的 动作 过 程 
干 簧 管 式 水 位 指示 器 ， 结 构 简 单 ， 工 作 可 靠 , 不 
受 油 污 的 影响 ， 检 查 维 修 方便 ， 使 用 寿命 长 ， 还 可 以 
按 实际 需要 调整 水 位 高 低 。 使 用 单位 普遍 反映 较 好 。 
2. 极 板式 水 位 指示 器 
极 板式 水 位 指示 需 的 结构 如 图 1-2-38 所 示 ， 其 
工作 原理 (如 图 1-2-39 所 示 ) 是 : 当 高 压 水 镀 的 水 
位 波动 时 ， 利 用 乳化 液 导 电 性 好 、 空 气 导电 性 差 的 原 
理 ， 使 两 极 板 之 间 的 电路 接 通 或 断 开 ， 发 出 信号 来 控 
制 电 磁 分 配器 ， 借 以 控制 水 泵 循环 阀 ， 达 到 控制 水 泵 
运转 的 目的 。 
为 了 有 效 地 解决 乳化 液 内 分 离 的 油 液 附着 在 极 板 
上 而 造成 不 导电 的 故障 ， 采 用 液体 石蜡 作为 隔离 介质 
取得 良好 效果 ， 其 原理 图 如 图 1-2-40 所 示 。 














































































































图 1-2-38 ” 极 板 结构 图 








图 1-2-39 ” 极 板式 水 位 指示 器 原理 图 





图 1-2-40 ”采用 液体 石蜡 为 隔离 介质 的 原理 图 
1 一 蓄 势 器 ”2 一 乳化 液 3 一 隔离 器 ”4 一 软水 
5 一 水 位 指示 器 ”6 一 液体 石蜡 


= 液压 


液压 机 中 常用 的 高 压 大 流量 
柱 塞 泵 、 斜 轴 式 轴 问 村 








泵 


7 一 极 板 








二 液 月 














E 泵 有 和 斜 盘 式 轴 癌 
塞 泵 及 径 向 柱 塞 汞 ， 这 三 种 泵 


主要 以 油 为 工作 介质 。 水 介质 的 高 压 大 流量 泵 则 一 般 
为 卧 式 往复 三 柱 塞 泵 。 


(一 ) 液压 


泵 的 工作 原理 





1 和 斜 盘 式 多 








由 向 柱 塞 泵 ( 见 图 1-2-41) 


传动 轴 1 带动 条 体 4 旋转 ， 斜 盘 2 和 配 流 盘 5 是 


第 二 章 ”锻造 液压 机 .41. 








固定 不 动 的 。 包 体内 在 圆周 上 均 布 有 多 个 柱 塞 3， 它 2. 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 ( 见 图 1-2-42 ) 
们 的 一 端 紧 压 在 和 斜 盘 上 ， 和 斜 盘 的 法 线 与 缸 体 轴线 成 y 
角 , yy 的 大 小 可 以 改变 。 当 传动 轴 带 动 氏 体 旋 转 时 ， 
柱 塞 在 饶 体内 往复 运动 ， 如 旋转 方向 如 图 1-2-41 所 
示 ， 在 自 下 而 上 的 半圆 周 内 ， 柱 塞 逐 渐 向 外 伸 出 ， 柱 
塞 的 密封 工作 腔 容积 不 断 增 加 ， 产 生 局 部 真空 ， 从 而 
将 油 液 经 配 流 盘 的 吸油 口 c 吸 入 ; 在 自 上 而 下 的 半圆 
周 内 旋转 时 ， 柱 塞 又 被 压 人 缸 体 内 ， 将 高 压 油 液 从 配 
流 盘 的 5 口 向 外 压 出 。 饶 体 每 旋转 一 周 ， 每 个 柱 塞 往 
复 运 动 一 次 ， 完 成 吸 、 压 油 一 次 。 改 变 斜 盘 的 斜 角 
YyY， 就 改变 了 柱 塞 行程 的 长 得， 也 就 改变 了 和 泵 的 排 
量 ; 改变 y 角 的 方向 ， 也 就 改变 了 吸 、 压 油 的 方向 ， 
成 为 双向 变量 轴 向 柱 塞 泵 。 图 1-2-42 ” 冬 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 工作 原理 
1 一 传动 轴 2 一 连 杆 3 一 饶 体 
4 一 柱 塞 ，5 一 平面 配 流 盘 

传动 轴 1 旋转 时 ， 连 杆 2 带动 柱 塞 4 及 生体 3 一 
起 旋转 ， 柱 塞 在 饶 体 中 作 相 对 往复 运动 ， 配 流 盘 5 固 
定 不 动 ， 从 而 利用 柱 塞 腔 容积 的 变化 ， 完 成 从 配 流 盘 
窗口 吸油 及 压 油 。 改 变 拭 体 的 倾斜 角度 y， 就 可 改变 
泵 的 排 量 ; 改变 饶 体 的 倾斜 方向 ， 就 可 改变 吸 、 压 油 

























































































































































































图 1-2-41 和 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 工作 原理 的 流向 ， 成 为 双向 变量 轴 向 柱 塞 泵 。 
1 一 传动 轴 2 一 斜 盘 3 一 柱 塞 3. 径 向 柱 塞 泵 ( 见 图 1-2-43) 
4 一 饶 体 5 一 配 流 盘 柱 塞 1 位 于 转子 (生体) 2 的 径 向 均匀 分 布 的 柱 














图 1-2-43” 径 向 柱 塞 泵 工作 原理 

1 一 柱 塞 2 一 转子 3 一 衬 套 4 一 定子 5 一 配 流 轴 
塞 也 中 ,， 衬 套 3 固定 在 转子 孔 内 ， 随 转子 一 起 旋转 。 
配 流 轴 5 固定 不 动 ， 配 流 轴 中 心 与 定子 4 的 中 心 有 偏 
心 e， 定 子 能 左右 移动 。 转 子 旋转 时 ， 在 离心 力作 用 
下 ， 柱 塞 压 紧 在 定子 4 的 内 壁 上 ， 由 于 有 偏心 e， 转 
子 每 旋转 一 周 ， 每 个 柱 塞 往复 运动 一 次 ， 完 成 从 配 流 
轴 的 吸油 及 压 油 ， 输 出 高 压 油 。 改 变 偏心 e 的 大 小 ， 
即 改变 泵 的 排 量 ; 改变 e 的 方向 ， 即 改变 压力 油 的 流 










































































向 ， 从 而 形成 双向 变量 泵 。 图 1-2-44 ”了 卧 式 三 柱 塞 往复 高 压 泵 原理 图 
4. 卧 式 往复 三 柱 塞 高 压 水 泵 ( 见 图 1-2-44) 1 一 曲轴 ”2 一 连 杆 “3 一 柱 塞 4 一 泵 体 









































轴 1 经 连 杆 2 带动 柱 塞 3 在 泵 体 的 和 内 作 往复 5 一 进 液 较 6 一 排 液 立 
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运动 ， 从 而 完成 吸入 低压 液体 再 把 高 压 液体 压 出 。 三 (二 ) 国产 液压 泵 

柱 塞 的 连 杆 互 成 120?* 布 置 ， 以 使 曲轴 负荷 均匀 。 循 表 1-2-19 列 出 了 国产 液压 泵 的 情况 。 其 中 
环 阀 开启 时 ， 泵 进入 空 负荷 运转 ， 循 环 阀 由 液压 控制 。 CY14 一 1 系列 是 目前 使 用 的 主力 柱 塞 泵 产品 ， 其 技术 
关闭 ， 其 结构 简 图 如 图 1-2-45 所 示 。。 参数 见 表 1-2-20。 





表 1-2-19 ”国产 液压 泵 情况 































































































































































































排 量 压力 转速 a 
类 别 型 号 变量 形式 生产 厂 
/mL /MPa |/r: min 
有 定量 .手动 伺服、 液 控 变 启东 高 压 油泵 有 限 公司 
CY14-1B | 2.5~400 31.5 |1000 ~3000| 量 . 恒 功率 . 恒 压 .电动 、 比 邵阳 液压 有 限 公司 
例 等 天 津 高 压 泵 阀 厂 
和 斜 
旨 上 海 液压 泵 厂 
区 心肝 平 动 但 Wi 上 /水 
轴 | xXxB※ 9.5 ~227 28 |1500 ~4000 ean Se 北京 起 重 机 厂 五 分 厂 
向 压 , 恒 功率 等 i 
柱 湖南 液压 件 厂 
塞 a 
倘 | PVB※ |10.55~61.6| 21 |11000~1800| “有恒 压 . 手 轮 .手柄 等 邵阳 液压 件 厂 
有 定量 手动. 恒 功率 、 恒 
TDXB | 31.8 ~97.5 1500 ~1800 5 区 济南 第 七 三 一 三 厂 
外 压 , 电 液 比 例 .负载 敏感 等 四 
31.5 
定量 、 手 动 . 恒 压 、 恒 功 
辐 CY—Y | 10~250 1000 ~ 1500 和 二 邵阳 液压 件 厂 
柱 率 等 
罕 有 恒 功 率 、 液 控 、 恒 不 、 手 
泵 A7V 20 ~500 1200 ~4100 动 和 北京 es 分 公 \ 司 
本 
轴 A2F 9.4 ~500 35 “|1200 ~5000 定量 人 泵 
式 j= 压 手 去 华 德 液压 八 司 
畏 A BR i ee a 有 总 功率 控制 \. 恒 压 手 动 北京 华 德 点 液压 泵 分 公 瑟 
nh 分 星 上 海 液 压 泵 厂 
主 
赛 定量 、 恒 功率 、 手 动 僻 
园 ZB 106.7~481.4| 16 |970~1450 eg 时 \ 恒 功率 、 手 动 全 
太原 矿山 机 器 厂 
ZB※ 一 
915 1000 
昌 ※ 32 
A2V 28.1 ~225 4750 上 海 液压 泵 厂 
JB—G 57 ~121 25 a 
1000 海 液压 泵 
JB—H |17.6~35.5 | 31.5 上 海 液压 采矿 
径 
BFW01 26.6 20 a 
向 1500 天 津 高 压 泵 阀 厂 
柱 BFWO1A 16.7 40 
委 J]B※ 16~80 |20~31.5| 1800 临夏 液压 件 厂 
兰州 华 世 泵 业 科技 股份 有 限 
JBP 10 ~250 32 1500 
公司 
表 1-2-20 ”CY14-1 系列 轴 向 柱 塞 泵 技术 参数 
型 图 10*CY(M) | 25*CY(M) | 63*CY(M) | 80* CY(M) |160* CY(M) | 250* CY(M) 
了 14 一 1B 14 一 1B 14 一 1B 14 一 1B 14—1G 14—1G 
连续 工作 压力 /MPa 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 
公称 流量 1000r/ min 10.9 26.9 67 87 175 276 
/ (L/min) 1500r/min 16 40 100 130 260 414 
额定 转速 / (r/min) 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
额定 工 况 传动 功率 /kW 10 24.7 59.2 66 134 213 
重量 /kg SCY-1B 19 35 65 85 128 237 
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图 1-2-45 


卧 式 三 柱 塞 往复 高 压 泵 结构 简 图 


























到 1300L/min。 


(三 ) 力士 乐 (Rexroth) 公司 的 轴 向 柱 塞 泵 


忠 式 三 柱 塞 往复 柱 
的 3W. 1BZ 及 3W. 2BZ 系列 ， 可 用 于 乳化 液 或 液压 
油 ， 出 口 压力 从 16MPa 到 40MPa， 流 量 从 400L/min 


宕 守则 有 上 海 大 隆 机 器 厂 生产 



















在 液压 机 中 用 得 最 多 的 是 A4VSO 系列 ， 为 斜 盘 
式 轴 向 柱 塞 变 量 泵 ， 其 结构 如 图 1-2-46 所 示 。 这 种 
斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 轴承 受 力 情 况 良好 ， 寿 命 长 ， 可 


以 无 级 变量 ， 有 和 斜 盘 角 度 指示 带 ， 额 定 工作 压力 为 











德国 力士 乐 公司 是 世界 著名 的 液压 和 到、 阀门 及 工 
业 液 压 元 件 制造 商 ， 生 产 多 种 轴 向 柱 塞 肝 ， 既 有 和 斜 盘 
式 ， 也 有 和 斜 轴 式 ， 又 分 为 定量 泵 (了 系列 ) 及 变量 泵 


























用 的 是 恒 功 率 控 制 (LR)、 比 例 阀 控 儿 
DFE) 和 伺服 阀 控 制 (HS4) 等 。 其 技术 参数 见 表 


35MPa， 噪 声 低 ， 控 制 响应 时 间 短 ， 为 通 轴 结 构 ， 
可 以 形成 组 合 泵 。 它 的 控制 机 制 可 以 有 多 种 ， 最 常 





前 ( EO、 




















(V 系列 ) 。 1-2-21。 
表 1-2-21 A4VSO 系列 轴 向 柱 塞 变量 泵 技术 参数 ( Rexroth) 

参数 名 称 单位 40 71 125 180 250 355 500 750 1000 
排 量 cm3/r 40 71 125 180 250 355 500 750 1000 
最 大 转速 r/min | 2600 2200 1800 1800 1500 1500 1320 1200 1000 
流量 (最 大 转速 时 ) L/min 104 156 225 324 375 533 660 900 1000 
最 大 功率 (35MPa) kW 61 91 131 189 219 311 385 525 583 
最 大 转 矩 (35SMPa ) N . m 223 395 696 1002 1391 1976 2783 4174 5565 
近似 重量 kg 39 53 88 102 184 207 320 460 605 



































. 44 . 


第 一 篇 液 压 机 



















FSSSS 










A 
并 引 222 
I SN 


PAIN 
UN 










ZX 
su ASELALe YAP 









A Fs 
i 对 por) cd 


















N 










N 
A 


















图 1-2-46 ”和 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 (Rexroth) 
在 某 些 情况 下 ， 可 选 多 台 定 量 泵 (A4F) 组 合 ， 化 。 额 定 压力 为 33MPa， 峰 值 压力 为 40MPa。A7V 在 






















































































也 可 实现 一 定 的 变量 要 求 ， 但 经 济 性 更 好 。 变量 机 构 方面 有 所 改进 ， 使 结构 紧凑 ， 工 艺 合 理 ， 有 
A4VS0O 型 柱 塞 泵 有 9 个 柱 塞 ， 均 匀 布 置 于 生体 较 高 的 自 吸 能 力 , 但 只 能 单 向 输 油 。 

内 ， 与 主 传动 轴 成 一 定 角度 倾斜 排列 ， 在 转速 增加 的 (四 ) 威 普 克 (Wepuko) 公司 的 径 向 柱 塞 泵 

情况 下 ， 可 提高 柱 塞 的 回程 力 。 采 用 球面 配 油 ， 能 自 德国 威 普 克 公司 生产 的 RX 系列 高 压 径 向 柱 塞 泵 

动 定 心 ， 提 高 了 泵 的 耐 冲 击 性 和 抗 振动 性 能 。 斜 盘 的 摆 。” ”适用 于 潘 克 公 司 的 改进 型 正弦 泵 控 系 统 液压 机 ， 其 结 


























角 可 在 +15° 内 无 级 改变 ， 因 此 液 流 可 以 反 向 。 内 装 供 ” 构 简 图 如 图 1-2-48 所 示 。11 个 柱 塞 均匀 分 布 于 饶 体 




































































给 增 压 油 和 控制 油 的 增 压 泵 。 过 滤 在 吸油 回路 或 增 压 回 ”的 径 向 ， 因 此 振动 及 噪声 均 很 小 ， 由 于 导向 靴 4 的 倾 
路 ， 可 以 任 选 。A4VSO 及 A4F0 均 适 用 于 开 式 回路 。 角 很 小 ， 因 此 柱 塞 上 几乎 不 承受 侧 向 力 。 

A2V 及 A7V 系列 均 为 斜 轴 式 结构 ， 如 图 1-2-47 RX 系列 径 向 柱 塞 泵 的 主要 技术 参数 如 表 1-2-22。 
所 示 。 有 7 个 柱 塞 均 匀 分 布 于 钙 体 内 ， 主 传动 轴 6 带 RKP 系列 为 可 变 排 量 径 向 柱 塞 泵 ， 连 续 工作 的 





























动 氏 人体 2、 柱 塞 1、 

















生体 等 与 主 传动 轴 6 成 一 定 角度 ， 可 以 在 +25° 内 变 的 主要 技术 参数 见 表 表 1-2-23。 



















gf EN SSN 
NSLS> SSS 
NN 


SONNNY EN 











1-2-47 ”A2V 型 斜 轴 式 柱 塞 泵 (Rexroth) 


1 一 柱 塞 ”2 一 生体 ”3 一 配 油 盘 4 一 外 壳 5 一 球 头 杆 6 一 主 传动 轴 








球面 配 油 盘 3 及 外 壳 4 一 起 旋转 。 最 大 油 压 为 33MPa， 峰 值 油 压 为 42MPa。RKP 系列 泵 
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图 1-2-48 威 普 克 RX 径 向 柱 塞 泵 简 图 
1 一 旋转 生体 2 一 径 向 柱 塞 ”3 一 旋转 鼓 4 一 导向 靳 5 一 偏心 摆 环 ”6 一 控制 槽 
7 一 控制 销 轴 ”8 一 驱动 轴 9 一 联 轴 器 ”10 一 柱 塞 缩 回 装置 


表 1-2-22 威 普 克 RX 系列 主要 参数 







































































参数 名 称 单位 RX160 RX250 RX360 RX500 

排 量 cm3/r 350 505 750 1015 
流量 (n=1000r/min) L/min 350 505 750 1015 
按 DIN 24312 标准 的 连续 供 油 压 力 bar® 350 350 350 350 
50% 排 量 下 的 允许 工作 压力 bar 450 450 450 450 
按 DIN 24312 标准 的 最 大 压力 bar 500 500 500 500 
润滑 油 流量 L/min 7 10 15 20 

从 0~100% 行 程 的 最 短 控制 时 间 ms 50 65 90 100 
外 部 泄漏 (在 315bar 及 35cSt@ ) L/min 30 40 60 80 

最 大 转速 min-! 1800 1600 1400 1200 
质量 kg 680 930 1550 2150 

GD 1bar = 1075 Pa, 





©® lcSt=10-° m/s, 





表 1-2-23 威 普 克 RKP 泵 主要 技术 参数 (开路 ) 



























































参数 名 称 单位 110 125 160 180 250 
排 量 ws cm3/r 110 125 160 180 250 
Va ,和信 口 压力 lbarm min-! 1900 1500 1700 1500 1500 

- eR 0 Le ee 1700 1500 
苞 i 压力 0. 8bar min 1700 (7 <110) 1500 (y, <160) 1340 
Vw ;人口 压力 3barD min -1 2500 2200 1900 

可 (V, <110) (V, <160) 

流量 (相当 于 入 口 压力 1bar 时 的 最 大 转速 ) L/min 209 184 272 270 375 
功率 ( 人口 压力 1bar 时 的 最 大 转速 和 350bar 油 压 ) kW 122 159 219 
转 矩 (Fasw 及 350bar 时 ) N .nm 612 890 1391 


GD 1bar =105Pa。 


2 、 (20 ~31. 5MPa) 

一 蓄 势 器 站 的 其 他 设 ， 、 
四 、 泵 一 鞋 势 纶 站 的 其 他 设备 JB/AT 2001. 47 一 1999 水 系统 和 泵 站 用 气 闸 阀 世 
泵 一 革 势 器 站 的 主要 设备 均 已 有 部 颁 标 准 如 下 : (20 ~31. 5MPa) 
JB/AT 2001.46 一 1999 ”水 系统 ”人 泵 站 用 充气 阀 JB/AT 2001. 48 一 1999 ”水 系统 ”有 泵 站 用 气 闸 阀 
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(31. 5MPa) 

JB/AT 2001.49 一 1999 ”水 系统 ” 泵 站 用 气 闸 阀 
(20MPa) 

JB/AT 2001. 50 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 柱 形 蓄 势 
器 水 镀 ”形式 与 尺寸 (31. 5MPa) 

JB/T 2001. 51 一 1999 ”水 系统 ” 泵 站 用 柱 形 鞭 势 
器 气 饶 ”形式 与 尺寸 (31. 5MPa) 

JB/AT 2001. 52 一 1999 水 系统 ” 泵 站 用 柱 形 鞭 势 
器 水 钠 ”形式 与 尺寸 (20MPa) 

JB/AT 2001. 53 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 柱 形 蓄 势 
器 气 饶 ”形式 与 尺寸 (20MPa) 




















JB/AT 2001. 54 一 1999 水 系统 泵 站 用 球形 蓄 势 
器 水 饶 ”形式 与 尺寸 (31. 5MPa) 

JBAT 2001. 55 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 球形 蓄 势 
器 气 饶 ”形式 与 尺寸 (31. 5MPa) 

JB/AT 2001.56 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 球形 蓄 势 
器 水 镀 ”形式 与 尺寸 (20MPa) 

JB/AT 2001. 57 一 1999 ”水 系统 ”有 泵 站 用 球形 鞭 势 
器 气 饶 ”形式 与 尺寸 (20MPa) 

JB/AT 2001.58 一 1999 ”水 系统 ” 泵 站 用 水 位 指 
示 需 

JB/AT 2001. 59 一 1999 水 系统 泵 站 用 最 低 液 面 


阀 蕊 (20、31. 5MPa) 
JB/T 2001. 60 一 1999 
阀 (31. 5MPa) 


水 系统 ” 泵 站 用 最 低 液 面 











JB/AT 2001. 61 一 1999 水 系统 ” 泵 站 用 最 低 液 面 
阀 (20MPa) 

JB/AT 2001. 62 一 1999 ”水 系统 ”和 泵 站 用 电磁 分 配 
器 (20、31.5MPa) 

JB/AT 2001. 63 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 过 滤器 
(31. 5MPa) 

JB/AT 2001.64 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 过 滤器 
(20MPa) 

JB/AT 2001. 65 一 1999 ”水 系统 ”和 泵 站 用 乳化 液 搅 
拌 箱 形式 与 尺寸 

JBMT 2001. 66 一 1999 ”水 系统 泵 站 用 水 箱 形 式 
与 尺寸 

JB/AT 2001.67 一 1999 ”水 系统 ” 泵 站 用 水 箱 支 架 
形式 与 尺寸 

第 六 市 ” 锯 造 液压 机 的 
辅助 装置 


辅助 装置 的 配置 对 发 挥 锻造 液压 机 组 的 效率 ， 缩 
短 辅助 工作 时 间 ， 减 少 加 热 次 数 ， 减 轻 工 人 的 体力 劳 
动 ， 提 高 锻件 的 产量 和 质量 从 而 极 大 地 提高 经 济 效 














益 ， 都 有 重要 影响 。 各 种 先进 完善 的 辅助 装置 的 配合 
可 以 使 液压 机 的 非 机 动 时 间 减 少 到 最 小 ， 从 而 使 锻件 
热 损失 大 大 减少 。 例 如 ， 如 果 钢 坏 从 出 炉 到 开始 银 造 
的 操作 延长 了 10min， 由 于 温度 降低 ， 银 造 过程 可 能 
要 延长 20min 以 上 。 

1. 锻造 操作 机 

锻造 操作 机 是 现代 化 的 锻造 液压 机 组 必须 配备 的 
最 重要 的 辅助 装置 。 它 可 以 将 古老 的 锻 工 技巧 应 用 于 
现代 化 的 锻造 过 程 ， 并 同时 得 到 很 好 的 锻件 精度 、 质 
量 及 很 高 的 生产 率 。 

通过 计算 机 控制 系统 ， 操 作 机 可 以 与 液压 机 完善 
地 联动 ， 如 同一 台 机 顺 一 样 。 联 动 时 ， 当 液压 机 完成 
每 一 工作 行程 后 ， 在 预选 定 的 时 间 内 ， 操 作 机 自动 将 
锻件 送 进 一 定 距离 或 旋转 一 定 角度 。 

在 主要 用 于 开 坏 的 锯 工 车 间 ( 钢 厂 ) 中 ， 产 品 
主要 是 轴 类 和 板材 ， 一 台 锯 造 液压 机 最 好 配 两 台 有 和 轨 
操作 机 ， 左 右 各 一 台 ， 每 台 操 作 机 均 可 单独 与 液压 机 
联动 ， 两 台 操作 机 之 间 也 可 以 联动 。 

使 用 两 台 操作 机 时 ， 可 以 在 每 一 个 道 次 中 将 钢锭 
沿 全 长 进行 锻造 ， 即 由 第 二 台 操 作 机 夹 持 钢锭 已 锯 好 
的 一 端 ， 来 进行 原来 夹 持 端的 锻造 。 当 两 台 操作 机 同 
时 夹 住 棒 材 两 端 时 ， 它 们 的 移动 及 旋转 可 以 自动 地 同 
步 进 行 。 

锻造 操作 机 与 锻造 液压 机 的 联动 配合 如 图 1-2- 
49 所 示 ， 它 们 包括 : 

1) 联动 送 进 ” 当 液压 机 完成 一 个 锻造 行程 ， 上 
砧 回 到 联动 点 a 之 后 ， 发 出 指令 ， 操 作 机 可 相对 于 液 
压 机 上 、 下 砧 ， 进 行 纵向 自动 送 进 ， 直 到 上 砧 经 过 回 
程 (ab)、 回 程 点 停留 (bc)、 快 速 下 降 (cd)、 及 慢 
速 接 近 (de) 后 ， 下 行 至 联 锁 点 e 时 为 止 。7 为 操 
作 机 可 以 送 进 的 时 间 。 操 作 机 的 纵向 送 进 精度 应 为 给 
定 送 进 量 的 +10% ， 且 不 允许 有 累积 误差 ， 给 定 送 进 
量 按 锻造 工艺 要 求 选 定 。 

2) 联动 旋转 ”液压 机 完成 一 个 锻造 行程 之 后 ， 
回 到 联动 点 a， 发 出 指令 ， 操 作 机 的 钳 杆 相对 于 液压 
机 自动 旋转 一 定 的 角度 ， 旋 转 应 在 上 砧 到 达 联 锁 点 e 
之 前 停止 。 钳 杆 的 旋转 精度 为 上 (1" ~3°)。 

3) 联动 螺旋 状 前 进 ” 在 联动 点 a 和 联 锁 点 e 之 
间 ， 操 作 机 同时 进行 联动 送 进 和 联动 旋转 。 

4) 从 联 锁 点 e 之 后 ， 直 至 液压 机 对 锻 坯 完成 一 
次 加 压 ， 上 砧 到 达 g 点 ， 操 作 机 的 夹 钳 均 应 相对 于 液 
压 机 静止 不 动 。 

锻造 操作 机 的 结构 和 技术 参数 见 本 书 第 七 篇 第 


一 早 o 
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锻造 液压 机 


.47. 





操作 机 夹 钳 


es es te el es et iit 


图 1-2-49 
操作 机 : 
1/ 一 送 进 量 “a 一 联动 点 给 定 。”e 一 联 锁 点 给 定 7 一 允许 动作 时 间 
液压 机 : 





a 一 锯 件 尺寸 给 定 5 一 回程 量 给 定 ”4d 一 减速 点 给 定 
bc 一 回程 点 停留 时 间 ”cd 一 空 程 快速 下 降 ”de 一 减速 下 








(h) 
ga 一 钙 压 7 一 工作 周期 


2. 装 出 料 机 

用 于 向 加 热 炉 装 御 锻 坯 与 钢锭 ， 或 将 它们 从 加 热 
炉 送 至 液压 机 ， 如 图 1-2-50 所 示 。 装 出 料 机 可 以 是 
无 轨 的 ， 也 可 以 是 有 轨 的 ， 其 结构 和 技术 参数 见 本 书 











第 七 篇 第 二 章 。 









[as 操作 机 





锻造 操作 机 与 液压 机 的 联动 配合 














e 一 加 压 
行 





始 、 联 锁 点 给 定 ” ”ab 一 回程 
ef 一 加 压 ”一 超 程 量 ( Ah) 














3. 横向 移 砧 装置 

















为 了 更 迅速 地 更 换 砧 子 ， 除 了 移动 工作 台 外 ， 还 





往往 添 设 横向 移 砧 装置 ， 它 用 液压 驱动 ， 上 








和 i 放 三 或 














四 套 销 子 。 其 中 心 线 一 般 与 移动 工作 台中 心 线 互 成 一 








定 角 度 或 成 90°* ， 如 轿 








1-2-51 所 示 。 


























1-2-50 


一 般 情况 下 ， 对 于 三 梁 四 柱 整 装 式 液压 机 ， 进 行 

















不 大 的 改动 就 可 配置 横向 移 砧 装置 。 对 于 侧 向 较 罕 的 





液压 机 ， 可 将 横向 移 砧 装置 按照 图 1-2-52 所 示 来 
布置 。 
冶金 工厂 中 只 用 于 开 坏 或 锻 轴 的 液压 机 ， 可 以 不 

















要 移动 工作 台 ， 只 配置 横向 移 砧 装置 。 


4. 砧 库 











它 位 了 


F 液 压 机 外 侧 ， 是 为 存放 砧 子 以 便于 迅速 更 


换 ， 有 旋转 砧 库 (图 1-2-53) 及 平行 砧 库 (图 1-2- 


54) 两 种 。 


向 移 砧 装置 及 移动 工作 台 配 合 使 用 ， 此 时 ， 横 向 移 太 
装置 上 一 般 只 放 两 套 砧 子 。 更 换 砧 子 时 由 司机 在 控制 











砧 库 中 一 般 存 放 三 到 四 套 砧 子 ， 并 与 横 











装 出 料 机 配置 














全 上 选 定 ， 即 可 
锻造 工序 使 用 。 
5. 上 砧 快 换 及 旋转 装置 





9 动 将 所 需 砧 子 移 到 液压 机 以 备 下 一 





过 去 ， 更 换 一 次 上 砧 耗 时 很 多 ， 采 用 上 砧 快 换 及 
旋转 装置 后 ， 可 以 节约 不 少时 间 。 如 图 1-2-55 所 示 的 








上 砧 快 换 及 旋转 装置 ， 平 时 用 蝶 形 弹 得 夹 紧 上 砧 ， 当 
， 即 可 快速 更 换 上 砧 ， 或 将 上 砧 














放松 液压 缸 6 动作 时 
旋转 90。。 采 用 此 种 装置 需要 在 活动 横梁 上 天 











仔细 核算 梁 的 强度 和 刚度 。 


F 孔 ， 应 


在 锯 造 大 的 圆 板 形 锯 件 时 ， 需 要 上 砧 连续 旋转 ， 
为 此 可 设置 如 图 1-2-56 所 示 的 上 砧 连续 旋转 装置 。 

















上 砧 安装 于 圆 形 垫 板 上 ， 圆 形 垫 板 圆周 上 有 大 齿 问 ， 


. 48 . 第 一 篇 液 压 机 











图 1-2-51 移动 工作 台 与 横向 移 砧 装置 
1 一 压力 机 立柱 “2 一 砧 子 中 心 线 
3 一 移动 工作 台 ”4 一 横向 移 砧 装置 


| 中 
| 














图 1-2-S3 ”旋转 砧 库 
1 一 旋转 砧 库 ”2 一 移动 工作 台 
3 一 横向 移 砧 装置 ”4 一 液压 机 立柱 























图 1-2-54 ”平行 砧 库 
1 一 平行 砧 库 ”2 一 砧 子 中心 线 ”3 一 横向 移 砧 
装置 ”4 一 液压 机 立柱 5 一 移动 工作 台 
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wl 
NS A WS 3 





图 1-2-55 ”上 砧 快 换 及 旋转 装置 
1 一 上 砧 2 一 夹 紧 用 T 形 杆 3 一 垫 板 
4 一 夹 紧 用 碟 形 弹簧 ”5 一 旋转 液压 佐 

6 一 放松 液压 饶 








它 由 液压 马达 通过 小 齿轮 带动 旋转 一 定 的 角度 ， 一 般 
与 锻件 厚度 控制 装置 联动 。 

6. 旋转 台 

也 用 于 锻造 圆 盘 形 锻件 。 锻 造 时 ， 用 吊车 吊 到 工 
作 台 上 代替 下 砧 ， 锯 坯 放 在 旋转 台 上 ， 其 结构 如 图 
1-2-57 所 示 。 上 砧 加 压 锻造 时 ， 旋 转台 与 底座 接触 ， 
以 承受 液压 机 的 锻造 力 ， 上 砧 离开 后 ， 通 过 碟 形 弹簧 
使 旋转 台 上 浮 ， 再 由 液压 马达 驱动 旋转 ， 液 压 油 由 橡 
皮 软 管 接 通 。 

7. 升降 回转 台 

设置 在 液压 机 和 锻造 操作 机 之 间 ， 如 图 1-2-4 
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图 1-2-56 ”上 砧 连续 旋转 装置 
1 一 液压 马达 2 一 传动 轴 3 一 小 齿轮 4 一 圆 形 旋 转 热 板 5 一 旋转 轴 6 一 上 砧 


"50 ， 第 一 篇 液 压 机 














图 1-2-57 











旋转 台 


1 一 液压 马达 2 一 旋转 台 3 一 上 浮 装 置 4 一 中 心 轴 5 一 底座 





中 之 件 号 8 ， 它 在 升 起 后 ， 可 托 住 锻件 ， 并 旋转 使 之 
调头 ， 以 便于 锻造 操作 机 夹 持 。 结 构 简 图 如 图 1-2-58 
所 示 。 

8. 钢坯 运送 小 车 








区 域 ， 以 尽 可 能 减少 对 锻造 工序 的 干扰 。 小 车 有 两 种 
形式 ,一 种 是 平 顶 的 ， 男 一 种 则 具有 可 旋转 的 四 顶 ， 
后 者 不 仅 能 运送 锻件 或 钢锭 ， 且 可 使 工件 旋转 调头 ， 
便于 操作 机 变换 锻件 夹 持 端 。 如 图 1-2-59 所 示 为 有 





























它 作 为 有 轨 操 作 机 的 补充 ， 以 减少 吊车 操作 
序 。 运 送 小 车 可 将 钢锭 或 锯 坯 运 到 或 运 出 水 压 机 工作 


Th 








可 旋转 四 项 的 小 车 。 
9. 工具 操作 机 ( 谭 刀 操作 机 ) 




















第 二 童 ” 锯 造 液 压 机 51» 











主要 用 于 将 银 造 时 所 需 的 压 肩 工具 或 着 刀 送 和 人 上 
砧 与 锻件 之 间 。 一 般 是 有 轨 的 ， 可 以 移动 、 升 降 及 旋 
转 ， 其 结构 简 图 如 图 1-2-60 所 示 ， 图 1-2-61 所 示 则 
为 工具 操作 机 与 液压 机 的 配置 关系 。 

锻造 液压 机 与 应 配备 的 锻造 操作 机 及 工具 操作 机 
的 关系 见 表 1-2-24。 


表 1-2-24 锻造 操作 机 配置 关系 表 



























































银 造 液压 应 配备 的 锻造 操作 机 应 配备 的 
机 公称 力 夹 持 重量 | 荷 重 力矩 | 工具 操作 机 
/MN At /kN.:m 人 
120 180 ~200 | 3600 ~4000 3 
31.5 40 ~50 800 ~ 1000 1 
16 20 400 0.5 
图 1-2-58 升降 回转 台 1 10 0 3 
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图 1-2-59 钢坯 运送 小 车 
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图 1-2-60 工具 操作 机 
1 一 市 刀 2 一 钳 口 “3 一 钳 头 夹 紧 液压 缸 ”4 一 升降 臂 5 一 升降 币 
6 一 台 架 回转 液压 马达 7 一 操纵 台 










































































| 
A 中 
液压 机 pe 
和 本 0 | 一 
-人 t= 所 二 一 一 
二 
， 工具 台 下 
B 站 





图 1-2-61 工具 操作 机 的 配置 关系 
10. 大 截面 气 割 装置 口 底部 的 切割 及 锻件 料 头 的 切除 可 以 不 占用 水 压 机 的 
为 了 充分 发 挥 水 压 机 生产 效率 ， 应 配备 能 切割 机 动 台 时 。 


人 周 


中 1000 ~ $3000mm 的 大 截面 气 制 装置 ， 以 便 使 钢锭 冒 
































位 压力 很 高 ， 
条 的 锻件 时 ， 和 





第 三 章 ” 模 锻 液 压 机 


第 一 他 ”大 型 有 色 金 属 


模 锯 液压 机 














大 型 有 色 金 局 





模 锻 高 强度 合金 的 显著 特点 是 金 
村 别 是 精密 锻件 或 模 锻 有 薄 腹 板 或 薄 肋 
位 压力 将 急剧 上 升 ， 模 锻 铝 、 镶 
时 ， 其 单位 压力 约 为 200 ~ 800MPa， 最 广泛 应 用 的 是 
500 ~ 600MPa， 但 模 银 铁合金 时 ， 单 位 压 




















中 模 锻 液压 机 主要 用 于 模 银 


清华 大 学 


俞 新 陆 


1000MPa 以 上 。 


750MN 的 ， 它 到 
的 一 台 是 前 苏联 为 法 国 设计 


大 型 铝 、 





镁 合金 以 及 钛 和 钛 合金 的 模 锯 人 
业 中 。 








FF， 广泛 用 于 航空 工 























辕 变 形 所 需 的 单 





合金 


力 可 达 





1976 年 投产 。 我 国 
300MN ， 于 1969 年 投产 。 各 国 
锻 液 压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-3-1、 表 1-3-2 及 表 
1- 


3-3。 


我 国 





目前 世界 上 最 大 的 模 锻 水 月 
EE 成 于 20 世纪 
































3 行 设计 并 








上 


E 机 为 前 苏联 的 
60 年 代 初 
制造 的 650MN 的 ， 它 于 














期 ， 后 来 建造 
































己 制 造 的 则 为 
200MN 以 上 的 大 型 模 





第 一 重型 机 器 厂 自 行 设 计 并 制造 的 300MN 
大 型 模 锯 水 压 机 的 结构 简 图 如 图 
模 锯 各 种 铝 和 铝 合 金 。 


1-3-1 所 示 ， 它 用 于 

























































































































































































表 1-3-1 美国 200MN 以 上 模 锻 液 压 机 
名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 260 315 315 315 450 450 
结构 形式 四 柱 四 饶 板 框 四 饶 四 柱 六 饶 八 柱 八 缸 六 柱 九 饶 八 柱 八 饶 
下 拉 式 下 拉 式 下 拉 式 上 传动 下 拉 式 上 传动 
工作 液体 压力 x 105Pa 420 350 315 315 315 315 
开口 高 度 mm 4267 7315 3600 4572 4267 4572 
最 大 行程 mm 2134 3658 1830 2440 1830 1830 
工作 台 尺 寸 m = = 9.3x3.66 | 7.32 x3.66 | 9.9x3.66 | 7.93 x3.66 
地 面 上 高 度 m 一 一 14 15.8 15 15.5 
总 高 m = 34 26.2 35 26.5 
本 体 总 重 t 1350 1970 6470 4500 9000 6486 
设备 总 重 t 5860 
制造 公司 Cameron Cameron Loewy United Loewy Mesta 
Wyman Alcoa Wyman Alcoa 
使 用 公司 Cameion Cameron ee 美国 铝 公司 Cs 美国 铝 公 司 
投产 年 月 1980 1970 1955.3 1955.5 1955.9 1955.5 
表 1-3-2 前 苏联 200MN 以 上 模 锯 液压 机 
名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 300 300 300 300 750 
结构 形式 八 柱 八 所 八 柱 八 得 风 村 四 所 简 式 单 伺 八 往 十 一 他 
上 传动 上 传动 饶 柱 同 轴线 板 框 式 上 传动 
工作 液体 压力 x 105Pa 210/315/473 320/450 320 1000 200/320 
开口 高 度 mm 2700 3350 3100 1500 4500 
最 大 行程 mm 1830 1800 800 350 2000 
工作 台 尺 寸 m 10 x3.35 10 x3.3 2.5x1.5 2.5x1.5 16 x3.5 
地 面 上 高 度 m 16.4 13 8.3 5.0 21.9 
总 高 m 24.6 21.5 13.3 11.4 34.7 
本 体 总 重 t 5200 6500 1150 895 
设备 总 重 t 1500 1395 26000 






















































































































































































































































































































































































.54 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 300 300 300 300 750 
TSDKCTAHK 
制造 公司 Sohloemann y3T™ GO BHHHMETMA 亚 HKM3 
(德国 ) (新 西伯 利 亚 ) HKM3 
H3TCT 
站 乌拉 尔 乌拉 尔 
人 机遇 斯 克 度 省 厂 | “此 所 天 六 卡 明 斯 克 锻 造 厂 
投产 年 月 1951 1961 1962 1962 1961 
表 1-3-3 ”其 他 国家 200MN 以 上 模 锻 液 压 机 
名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 300 200 200 300 650 300 
ee 稚 架 束 | 人 柱 四 氏 | 二 梁 二 | ”框架 式 | 正 侧 框架 | 八 柱 作 饶 
0 和 | 。 上 传动 | 上 推 下 拉 | 音 纪 上 传动 | 五 包 上 传动 上 传动 
工作 液体 压力 105Pa 422 500 600 500 320/630 320/450 
开口 高 度 mm 1500 2500 2500 4500 3900 
最 大 行程 mm 3000 400 1000 1000 1500 1800 
工作 台 尺 寸 m 5 x2 2.5x1.5 3 x2 5 x2 6 x3.5 10 x3.3 
地 1 m 14.6 二 7.8 16 24 16.1 
m 19.8 一 12.5 一 36 22.35 
t 一 一 = 1500 12000 7100 
t 一 一 一 到 16332 8067 
Cameron Somua ACB Hydraulik HKM3( 苏 ) 第 一 重 机 厂 
, Cameron | 法 Pamles | 法 Creuor | 德国 Otto- a 中 国 西南 
使 用 工 ) TIssoire Loire Fochs Wea 铝 加 工厂 
投产 年 月 1967 1953 1965 1964 1976 1969 
站 动工 作 台 ， 它 由 三 块 锻 钢 板 以 工 字 扣 连 成 整体 ， 其 上 
本 也 有 执 板 ， 用 以 固定 下 模 座 ， 工 作 台 可 向 一 侧 移出 
我 国 第 一 重 机 厂 自行 设计 并 制造 的 大 型 300MN ” 8m 行程。 
模 锯 液压 机 的 结构 简 图 如 图 1-3-1 所 示 ， 它 主要 用 于 [ 作 和 的 柱 塞 具 有 上 、 下 球面 贸 接 ， 下面 再 通过 
模 锯 各 种 航空 用 铝 合 金 及 铝 镁 合金 锻件 。 垫 板 支承 在 活动 横梁 上 。 四 个 平衡 氏 、 四 个 回程 所 及 
300MN 模 锻 水 压 机 为 八 柱 八 和 上 传动 结构 。 每 ”四 个 同步 饶 均 按 对 称 位 置 以 球面 支承 于 活动 横梁 和 下 
两 个 立柱 和 一 个 上 小 横梁 、 一 个 下 小 横梁 通过 加 热 预 横梁 之 间 。 
紧 构 成 一 个 横向 的 刚性 框架 。 八 个 工作 生成 对 地 分 别 水 压 机 下 部 有 中 央 顶 出 器 ， 五 个 顶 杆 可 同时 或 分 
装 在 四 个 上 小 横梁 内 。 四 个 框架 的 上 小 横梁 分 成 两 别 使 用 。 
组 ， 成 对 地 以 螺栓 和 键 通过 加 热 预 紧 组 成 一 个 整体 ， 外 侧 的 四 个 立柱 下 部 装 有 立柱 应 力 测量 装置 ， 当 
而 四 个 框架 的 下 部 则 以 下 横梁 将 四 个 模 向 框架 构成 一 ”立柱 应 力 超 过 额定 应 力 (1200 x 105Pa) 时 ， 能 发 出 

















个 刚性 的 整体 。 因 此 ， 相 当 于 具有 共同 的 活动 横梁 和 


下 横梁 的 两 全 四 柱 式 立 式 水 压 机 。 





























侧 梁 通过 拉 紧 螺栓 加 热 预 紧 纪 





活动 横梁 和 下 横梁 均 由 纵向 厚 钢 板 和 两 侧 的 铸 钢 





成 。 在 活动 横梁 的 下 面 


装 有 垫 板 ， 其 上 可 直接 固定 上 模 座 。 下 横梁 上 则 有 可 





声响 信号 ， 同 时 自动 切断 泵 站 的 来 水 ，3 





作 二 








[ 征 压 ， 以 保证 水 压 机 安全 。 

















表 1-3-4。 





:使 水 压 机 工 


国产 300MN 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 见 
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图 1-3-1 300MN 模 锻 水 压 机 
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第 一 篇 液 压 机 





表 1-3-4 300MN 模 锻 水 压 机 主要 技术 参数 





























































































































































































































名 称 单位 数量 名 称 单位 数量 
公称 力 MN 300 工作 台 移动 拭 : 柱 塞 直 径 mm 320 
分 级 压力 :第 一 级 MN 100 移动 力 MN 2.5 
第 二 级 MN 210 行程 ea E000 
第 三 级 MN 300 中 央 顶 出 器 : 顶 杆 数 2 人 5 
站 顶 出 MN 7.5 
工作 液体 压力 ” 泵 站 x 10°Pa 320 9 5 曾 300 
变压器 x105Pa 150 ,450 
充 液 饶 0 8 侧 顶 出 器 : 顶 出 力 MN 5.0 
- 行程 mm 1000 
工作 液体 : 主 系统 乳化 液 = 
作 液体 a es 立柱 间距 ;横向 mm 5600 
同步 系统 和 纵向 mm 3 x2700 
活动 横梁 最 大 行程 mm 1800 变 尺 器 ,台数 - 罕 
行程 速度 : 加 压 行程 mm/s 0~30 行程 pi 2600 
空 程 和 回程 mm/s ~150 下 和 缸 直 径 让 da370， 
净空 距 mm 3900 2 x $315 
允许 偏心 距 : 纵 向 mm 400 变 压 条 直径 mm $460 
横向 四 200 一 次 行程 压 出 液体 容积 L 430 
和 -一 当 于 活动 横梁 行程 60 
工作 台面 尺寸 mm |3300 x10000| 一 一 " Te om 
a 充 液 饶 : 容积 MG 2 x37 
- 作 江 数量 | 8 压力 x105Pa 5~8 
工作 饶 柱 塞 直 径 mm 1030 一 
低压 缓冲 器 :容积 M 4x6 
回程 缸 数量 个 4 压 x105Pa 5~8 
mn 年 [ 柱 塞 吉 径 = - 
Ba i 480 | 同步 系统 主 油 诊 :压力 x 105 Pa 200 
平衡 氏 数 量 2 4 流量 L/min 3 x200 
平 衔 秆 柱 塞 吉 径 i 
衡 饶 柱 塞 直径 mm 400 轮廓 尺寸 :总 高 i 26500 
活动 部 分 重量 t 2100 地 上 高 mm 16100 
总 平衡 力 MN 16.0 地 下 深 mm 10400 
窗 认 
总 回 天 MN 39.0 所 及 Im 32645 
本 2 长 度 mm 49300 
同步 代 :数量 个 4 一 
活塞 直径 mm $900/ $400 最 重 零件 :上 小 横梁 t 单 重 129 
初始 压力 x105Pa 65 立柱 t 单 重 101 
最 大 工作 压力 x 105Pa 200 本 体 部 分 重量 t 7100 
包间 距离 mm 10000 x 80001| 总 重 t 8067 











二 、 美 国 洛 维 (Loewy) 公司 设计 及 制造 
的 315MN 和 450MN 模 锻 水 压 机 (图 1-3-2) 


它们 采用 下 拉 式 结构 ， 


运动 部 分 





日 上 横梁 、 下 横 


梁 及 6 根 组 合式 立柱 组 成 ， 占 本 体 总 重量 的 60% 。 














每 根 立柱 由 三 块 矩 形 厚 板 组 成 ， 每 块 板 厚 355mm， 


长 33. 5m， 由 重量 为 275t 的 钢锭 锻 成 ,立柱 的 两 端 








成 钩 头 状 ， 以 传递 力量 。 上 横梁 和 固定 横梁 则 








由 锻造 








厚 钢 板 直 立 倒 组 而 成 具有 很 强 的 抗 弯 刚性 。9 个 





中 1200mm 的 工作 和 饶 位 于 地 














而 之 下 。 这 种 结构 使 水 压 


机 所 占 空间 分 成 两 个 区 域 ， 地 面 上 进行 锻造 工艺 ， 地 








下 部 分 则 供 机 修 部 门 观 察 液 月 








降低 了 厂房 高 度 ， 但 地 坑 很 深 。 


三 、 前 苏联 750MN 模 锯 水 压 机 


E 机 运行 情况 。 这 种 结构 





尘 点 是 模 锻 空 间 和 工作 行程 都 很 大 ， 是 目前 世界 








上 公称 压力 最 大 的 模 锻 水 压 机 。 其 机 架 包含 四 组 框 






































架 ， 框 架 的 立柱 














由 六 块 各 厚 200mm 的 钢板 组 成 ， 框 
架 的 横 粱 则 由 七 块 各 厚 180mm 的 钢板 用 $100mm 的 


螺栓 紧 固 组 成 。 为 使 大 面积 的 工作 台 和 活动 横梁 受 载 
均匀 ， 共 设置 12 个 工作 氏 ， 每 个 框架 上 装 有 三 个 工 
作 币 。 活 动 横梁 和 支承 在 框架 上 的 下 横梁 则 由 厚 
400mm 的 钢板 组 成 ， 用 螺栓 紧 固 。 


四 、 法 国 650MN 模 锻 液 压 机 
































20 世纪 70 年 代 由 前 苏联 新 克拉 马 托 尔 








制造 厂 


液压 机 的 结构 特 























(HKM3) 制造 并 安装 在 法 国 的 650MN 模 锯 
点 是 有 正 、 侧 两 组 框架 ， 如 图 1-3-3 
所 示 。 正 面 主机 架 为 钢板 组 合 预 紧 框架 ， 
排 ， 各 由 两 组 共 10 块 C 型 钩 头 板 中 间 夹 十 字形 梁 用 
拉杆 预 紧 而 成 。 侧 向 框架 则 用 于 增加 压力 机 的 纵向 办 
度 ， 每 边 均 由 上 、 下 侧 板 组 
侧 板 的 滑 块 可 沿 下 侧 板 的 四 








斯 克 机 械 
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rung 
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成 ， 两 者 互相 匀 接 ， 即 上 
槽 上 下 滑动 ， 以 适应 模 银 








第 三 音 


模 锻 液压 机 


ya 





时 立柱 被 拉 长 的 情况 ， 并 改善 安装 条 件 及 补偿 可 能 





1 一 回程 和 ”2 一 同步 入 





生 的 偏 斜 。 





五 、 小 尺寸 专用 模 锻 液压 机 
些 专 用 



































图 1-3-2 ”450MN 模 锻 水 压 机 





于 模 锯 较 小 尺寸 锻件 的 模 锻 液 压 机 ， 由 


于 所 需 模 锻 空 间 及 动 梁 行程 都 比较 小 ， 如 明 





再 采用 


3 一 工作 饶 支 承 梁 4 一 工作 和 氏 5 一 立柱 6 一 固定 梁 


位 小 型 专用 液压 机 ， 大 





7 一 纵 梁 


大 减少 本 体重 量 和 造价 ， 图 1- 


3-4 所 示 为 全 办 冶金 机 械 科学 研究 院 (BHHHMETMA 


亚 ) 和 新 克 














拉 马 托 尔 





斯 区 机械 制 造 广 联合 研制 的 


150MN 的 小 型 专用 液压 机 ， 表 1-3-5 所 示 则 为 该 液压 





参数 。 


1000 x 105Pa 的 超 高 压 工 作 液 体 ， 有 可 能 设计 成 大 吨 








机 与 男 一 台 300MN 小 型 专用 模 锻 液压 机 的 主要 技术 





















































表 1-3-5 小 型 专用 模 锻 液压 机 主要 技术 参数 
名 称 单 ”位 量 值 
公称 力 MN 300 150 
工作 液体 压力 x 105Pa 1000 1000 
工作 缸 数 量 < 1 1 
工作 台面 尺寸 mm 2500 x 1500 1500 x 1000 
净空 距 mm 1500 1000 
最 大 行程 mm 350 250 
平面 尺寸 mm 4750 x 3750 3800 x3500 
水 压 机 轮廓 尺寸 地 面 以 上 高 度 mm 4925 3400 
总 高 mm 11415 7800 
水 压 机 本 体重 量 t 895 346 
总 重 t 1390 698.7 
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图 1-3-3 法国 6S0MN 模 锻 液压 机 
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图 1-3-4 150MN 模 锻 液压 机 


六 、 预 应 力 结构 模 锻 液 压 机 


由 于 大 型 模 锻 液压 机 在 制造 和 运输 上 都 有 很 多 困 
难 ， 因 此 各 国 曾 研究 过 用 预 应 力 钢筋 混凝土 来 建造 液压 
机 机 架 。 美 国 曾 提出 过 680MN 的 模 锻 液压 机 方案 和 
2000MN 液压 机 的 设想 。 我 国 和 前 苏联 则 在 100MN 以 下 
的 多 种 液压 机 上 进行 了 试验 。 

用 钢 带 缠绕 方式 制 成 的 预 应 力 液压 机 机 架 ， 具 
有 结构 轻巧 、 尺 寸 小 、 抗 疲劳 性 能 好 及 造价 低廉 等 
特点 。 瑞 典 曾 用 于 制造 冷 锻 液压 机 ， 前 苏联 则 设计 












































七 、60MN 铝 轮 载 热 模 锻 液 压 机 
由 太原 重型 机 械 集 团 最 新 生产 ， 用 于 热 模 锯 汽 车 
铝 合金 车 轮 轮 坑 ， 采 用 横向 预 紧 板 框 式 机 架 ， 速 度 控 
制 系统 采用 比例 阀 控 变量 泵 、 位 秆 反馈 、 容 积 调 速 闭 
环 控 制 系统 ， 主 缸 工 作 速度 可 实现 0.5 ~ 15mm/s 的 
无 级 线性 调节 。 

八 、 同 步 系统 

同步 平衡 系统 是 大 型 模 锯 液压 机 区 别 于 锻造 液 









































并 制造 了 从 10MN 到 150MN 的 有 色 金 属 模 锻 液压 机 


= 











压 机 的 重要 标志 ， 其 作用 在 于 防止 活动 横梁 在 承受 











系列 ， 图 1-3-5 所 示 为 前 苏联 全 苏 冶金 机 械 科学 研 
究 院 设计 及 制造 的 30MN 有 人 色 金 属 模 锻 液 压 机 的 结 
构 简 图 。 
其 预 应 力 机 架 由 上 、 下 拱 形 梁 与 立柱 组 成 ， 外 面 
缠 以 具有 一 定 预 紧 力 的 高 强 钢 带 ， 预 紧 系 数 K= 
1.5 ~2.5， 视 允许 偏心 距 的 大 小 而 定 。 工 作 时 ， 立 柱 
始终 处 于 压 应 力 状态 ， 钢 带 虽 然 承 受 很 高 的 拉 应 力 ， 
但 由 于 冷 轧钢 带 的 屈服 强度 为 一 般 高 质量 锻件 的 2 ~ 
3 倍 ， 而 且 应 力 波动 很 小 ， 应 力 幅 仅 为 初始 预 拉 应 力 
的 10% 左右 ， 故 抗 疲劳 性 能 好 。 工 作 柱 塞 尾 部 卧 于 
上 拱 梁 的 半圆 垫 块 中 ， 故 有 两 处 导向 ，50MN 到 
150MN 的 模 锻 液压 机 则 采用 两 个 预 应 力 缠绕 牌坊 ， 
工作 饶 置 于 两 个 受 力 牌 坊 之 间 。 此 系列 液压 机 的 主要 
技术 参数 见 表 1-3-6。 





























































































































偏心 力矩 时 发 生 倾斜 ， 使 其 水 平 度 仍 保持 在 较 高 精 
度 范围 内 ， 以 保证 模 锯 件 所 需 的 尺寸 精度 ， 也 利于 
改善 液压 机 机 架 的 受 力 状态 ， 延 长 压力 机 的 使 用 
寿命 。 

模 锻 液压 机 的 同步 平衡 系统 是 一 个 自动 调节 系 
统 ， 具 有 下 述 三 个 特点 : 
1) 系统 所 需 平衡 的 偏心 力矩 很 大 ， 因 此 相应 的 
机 构 比 较 庞大 。 

2) 系统 的 作用 是 使 动 梁 的 基准 面 保持 水 平 ， 而 
为 使 一 个 面 保持 水 平 ， 必 须 使 此 面 内 相交 的 两 条 线 保 
持 水 平 ， 因 此 它 总 是 由 两 套 相 同 的 系统 组 成 ， 每 套 各 
控制 一 条 线 的 水 平 度 。 

3) 通常 的 位 置 控 制 系统 所 研究 的 内 容 是 系统 对 
指令 信号 的 响应 ， 而 同步 平衡 系统 则 是 系统 对 负载 













































































第 一 篇 


液 压 机 





图 1-3-5 预 应 力 钢 带 缠绕 模 锻 液压 机 





同步 所 的 上 腔 和 田 
形成 封闭 系统 。 偏 心 载荷 时 ， 如 活动 横梁 受到 顺 时 
遍 心 力矩 Wi = Pe， 使 动 梁 产 生 倾 角 p， 则 
道 4 中 液体 受到 压缩 ， 压 力 升 高 ， 管 道 B 
大 ， 压 力 下 降 ， 从 而 产生 一 个 反 力 匀 
倾斜 。 如 Wi > M, ， 动 梁 继 续 倾 斜 ， 达 到 某 一 规定 值 
pa 时 ,通过 齿 条 、 齿 轮 及 变 比 减速 生 
产生 一 个 电压 量 ,， 使 相 敏 继 


方向 的 人 





ns 




















的 响应 ， 因 为 动 梁 的 稳 态 位 时 
调整 到 某 一 倾斜 位 置 。 























总 是 水 平 位 置 ， 而 不 需 


按照 其 工作 原理 ， 同 步 平 衡 系 统 可 分 为 以 下 几 种 





1. 同步 补偿 系统 


工作 原理 如 图 1-3-6 所 示 。 它 是 在 活动 横梁 和 
























































通 高 压 泵 


1 同步 氏 的 下 腔 用 管道 相连 通 ， 
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横梁 的 四 角 上 安装 四 个 液压 同步 氏 ， 各 对 角 线 上 一 角 
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图 1-3-6 同步 补偿 系统 工作 原理 图 


启 阀门 ， 向 管道 4 中 补充 高 压 液 体 ， 使 反 力 矩 W。 增 
大 ， 直 到 超过 偏心 力矩 Wi ， 使 活动 横梁 反 向 转动 ， 
倾角 开始 减 小 ， 当 小 到 某 一 角度 ws 时 ， 相 敏 继 电 
装置 又 发 出 信和 号， 关闭 补液 阀门 ， 停 止 补液 。 





















































表 1-3-6 ” 预 应 力 钢 带 缠绕 模 锻 液 压 机 系列 
名 称 单位 量 值 
公称 力 MN 10 30 50 100 150 
i 320 
液体 工作 压力 x 105Pa 320 D0 640 640 640 
开口 高 度 mm 800 1300 2200 2300 2300 
工作 台 尺 寸 mm 750 x750 880 x1000 | 1400 x2000 | 1600 x3000 1800 x 3500 
最 大 行程 mm 300 500 650 750 750 
50 ~100 
工作 行程 速度 m/s 100 20 15 10 
作 行 程 速度 mm/s so 
空 程 及 回程 速度 mm/s 100 150 200 150 125 
、 i 左右 mm 50 60 140 160 200 
允许 偏心 值 
前 后 mm 100 120 200 240 300 
回程 力 MN 0.85 1.1 3.9 6.0 9.0 
中 央 顶 出 力 MN 0.25 0.8 2.0 4.0 5.0 
侧 顶 出 力 MN 一 = 1.5 2.5 4.0 
























































第 三 侠 ” 模 锯 液 压 机 . 61 . 
( 续 ) 
名 称 单位 量 值 

疾 mm 1180 1650 12170 15600 18170 

压力 机 平面 尺 ~ 
为 机 下 同人 宽 mm 1450 2300 3500 4500 5060 
地 面 上 高 度 mm 3450 5040 6700 6800 6805 
总 高 mm 5400 7330 10240 10730 11775 
本 体 总 重 t 25 64 325 704 1030 











图 1-3-7 为 同步 补偿 系统 中 活动 横梁 倾角 9 与 时 
间 /上 之 关系 曲线 。 











图 1-3-7 gp 一 t 关系 曲线 
当 9 达到 gs 之 后 ， 自 整 角 机 组 产生 电压 量 已 ， 


























相 人 敏 继 电 装 置 发 出 动作 信号 ， 经 一 段 清 后 时 间 34， 
动 梁 倾斜 达到 4 点 阀门 才 开启 ， 补 偿 系统 开始 工作 ， 
向 管道 4 补液 。 在 闷 ; 时 间 内 动 梁 仍 按 封 闭 曲 线 规律 
(04 段 ) 倾斜 , 这 一 段 称 做 封闭 段 。 如 补偿 系统 不 
工作 ， 只 靠 同 步 生 的 封闭 作用 来 承受 大 部 分 偏心 力矩 
时 ， 动 梁 的 最 大 转角 gp (B 点 ) 称 为 封闭 精度 。 

从 4 点 开始 ， 向 同步 生 内 补液 ， 动 梁 的 倾斜 先 减 
慢 然 后 停止 ， 达 到 最 大 倾斜 角 五 点， 倾角 ps 称 为 动 
精度 ， 这 一 段 称 为 补偿 段 。 

已 点 以 后 ， 反 力矩 W 开始 超过 外 加 力矩 MI、 动 
梁 的 重量 和 矩 和 摩擦 力 和 矩 ， 使 动 粱 由己 点 开始 反 向 转 
动 ， 动 梁 倾 角 开 始 减 小 , 直到 小 于 BepA 时 ， 相 人 敏 继 
电 装置 又 发 出 信号 ， 关 闭 补液 阀门 ， 经 一 段 zz 的 沸 
后 时 间 ， 由 于 惯性 ， 动 梁 不 可 能 正好 回 到 水 平 位 置 ， 
而 是 往 反 向 超越 一 些 ， 达 到 C 点 ， 若 动 梁 在 C 点 的 
反 向 倾角 p 不 超过 - ps， 则 系统 是 稳定 的 。 

8a 和 一 ps 之 间 的 区 域 称 为 不 灵敏 区 或 稳定 区 ， 
倾角 ps 称 为 静 精 度 。C 点 的 位 置 取决 于 在 3t, 时 间 
内 由 于 补液 阀门 不 能 及 时 关闭 而 补 进 的 液 量 zz2O，@ 
为 补偿 泵 的 流量 ， 如 补偿 液 量 太 大 而 使 C 点 超过 - 
84 时 ， 则 相 敏 继 电 装 置 又 将 发 出 信号 ,使 补液 滑 阀 
反 向 动作 ， 向 管道 8 补液 ， 这 将 使 同步 生产 生 和 外 
加 力矩 方向 相同 的 力矩 ， 又 使 动 梁 沿 顺 时 针 方向 倾 
和 斜 ， 并 超过 上 述 不 灵敏 区 ea， 从 而 使 动 梁 产生 一 种 
非 线性 自 激 振荡 ， 系 统 将 处 于 不 稳定 状态 。 

应 尽 可 能 减少 滞后 时 间 B34, 及 3t, ， 因 为 它 使 系 






































































































































统 不 稳定 ， 且 降低 精度 。 为 使 系统 工作 稳定 ， 必 须 有 
不 灵敏 区 pgs， 加 大 pi 会 使 系统 工作 更 稳定 ， 但 它 会 
降低 动 精度 。 

美国 的 两 台 315MN 模 锯 液压 机 ， 洛 维 公 司 的 
450MN 模 锯 液压 机 以 及 前 苏联 乌拉 尔 重 型 机 械 厂 
(y3TM) 的 300MN 模 锻 液 压 机 均 采 用 同步 补偿 系统 ， 
我 国 300MN 模 锻 液压 机 也 采用 此 类 系统 。 

2. 同步 节 流 系统 

工作 原理 如 图 1-3-8 所 示 。3 和 4 为 节 流 阀 7 的 
驱动 氏 ， 上 上 腔 的 柱 塞 直 径 比 下 腔 的 柱 塞 直径 大 ， 它 们 
通过 杠杆 系统 可 以 开 闭 节 流 阀 7 和 洪流 阀 8。 同 步 饶 
5 的 上 、 下 饶 分 别 与 驱动 氏 4 或 3 相 联 结 。 

在 液压 机 中 心 载荷 工作 时 ， 节 流 阀 完全 打开 。 
当 承受 偏心 载荷 时 ， 偏 心 弯 矩 Pe 引起 动 梁 倾斜 一 个 
角度 pg (图 中 为 左 偏心 ， 动 梁 顺 时 针 旋 转 ) ， 管 道 I 
中 压力 升 高 ， 管 道 开 中 压力 降低 ， 当 压力 差 达 到 一 
定 值 后， 右边 驱动 缸 中 柱 塞 被 推移 ， 使 节 流 阀 7 
逐步 关 小 ， 右 边 工作 和 缸 D; 中 压力 下 降 ， 与 此 同时 ， 
左边 驱动 拭 柱 塞 被 推 下 移 ， 使 节 流 阀 6 逐步 开 大 ， 
减少 了 流向 左边 工作 饶 D, 中 的 液 流 阻力 。 由 于 两 
边 工 作 饶 中 压力 的 变化 ， 使 整个 液压 机 工作 饶 合 力 
作用 点 左 移 ， 逐 步 与 锯 件 变形 力 的 作用 中 心 线 相 接 
近 ， 以 减 小 或 消除 偏心 矩 。 当 动 深 倾角 p 很 大 ,使 
节 流 阀 完 全 关闭 时 ， 溢 流 阀 8 打开 ， 使 工作 缸 完 全 
印 载 。 

前 苏联 750MN 和 300MN 的 模 锻 液压 机 采用 同步 
节 流 系统 。 

3. 同步 补偿 与 回程 饶 节 流 系 统 

工作 原理 如 图 1-3-9 所 示 。 

从 蓄 势 器 来 的 高 压 液体 通过 闸阀 8 通 向 调节 器 I 
和 开 ， 此 外 蕃 势 需 还 直接 通 到 补偿 器 4 的 平衡 包 和 调 
节 器 工 中 的 保护 单 向 阀 11。 

回程 饶 B, ，B; 通过 阀 箱 6 与 调节 器 工 的 节 流 效 
下 口 及 补偿 器 4 的 下 活塞 相通 。 同 步 仙 C, 、C3 的 下 
腔 及 C1 、C4 的 上 腔 由 管道 4 连通 并 通 向 调节 器 工 和 
I 的 节 流 阀 13 与 24， 同 步 币 C, 、C3 的 上 腔 及 Ci、 
C4 的 下 腔 由 管道 B 连通 并 通 向 调节 器 I 与 卫 的 节 流 
阀 14 与 25。 
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图 1-3-8 


同步 节 


2 一 动 梁 3、4 一 节 流 阀 驱 动 氏 5 一 同步 和 6、7 一 方 流 阀 8 一 溢 流 阀 


1 一 工作 柱 塞 





中 心 载 集 时 ， 节 流 阀 7 被 压 靠 在 压 差 转换 器 9 的 
活塞 上 上， 回程 缸 中 的 液体 排 到 低压 回 水 管 。 同 步 缸 
上 、 下 腔 内 液压 相等 ， 故 压 差 转换 器 9 及 15 两 侧 压 
力 平衡 ， 居 中 位 。 

偏心 载荷 时 按 两 种 规范 工作 。 按 第 一 种 工作 规范 
时 ， 调 节 器 工 起 作用 。 如 动 梁 在 偏心 力矩 Wi 作用 
下 ， 沿 逆 时 针 方 向 倾斜 ,管道 4 中 的 液体 受 压 缩 而 压 
力 上 升 ， 管道 B 中 则 压力 下 降 ， 压 差 Ap 形成 同步 所 
的 封闭 平衡 力矩 M, ， 同 时 将 转换 器 9 的 滑 框 向 左 推 
动 ， 通 过 顶 杆 推动 左边 的 节 流 闪 7， 使 其 逐渐 封 小 节 
流 阀 孔 ， 回 程 氏 8B, 和 B, 排 液 受阻 ， 压 力 增高 ， 形 成 
回程 氏 反 力矩 Was 。 节 流 阀 7 向 左边 的 移动 和 回程 向 
中 的 压力 升 高 一 直 进 行 到 调节 器 工 中 的 压 差 Ap 和 回 
程 缸 中 的 压力 增值 Ap 相 平衡 时 为 止 。 如 果 节 流 闪 7 
完全 关闭 ， 则 回程 所 B, 和 B3 的 排 液 孔 道 被 完全 堵 
死 , 平衡 滑 阀 10 被 项 开 ， 泵 站 来 的 高 压 液体 通过 节 
流 阀 12 与 回程 包 B, 及 B; 相通 ， 左 边 回 程 抽 中 压力 
再 次 上 升 ， 以 平衡 偏心 力矩 。 当 回程 氏 B, 及 Bs 中 
的 压力 增加 到 一 定 值 时 ， 开 始 推动 与 其 相 联 的 补偿 
器 4 的 下 活塞 向 上 运动 ， 从 而 使 管道 4 中 的 压力 进 
一 步 升 高 ， 起 到 向 同步 氏 补 液 的 作用 ,增加 了 同步 
饶 的 平衡 力矩 M, ， 由 同步 生 和 回程 生产 生 的 总 的 反 
力矩 来 平衡 偏心 力矩 。 

单 向 阀 11 是 当 压 力 超 出 允许 压力 时 保护 回程 系 
统 的 。 节 流 阀 12 用 于 调节 流量 并 将 调节 器 [与 泵 站 













































































































































































系统 工作 原理 图 


断 开 ， 节 流 闪 13 、14 则 用 来 阻尼 相应 系统 中 的 振动 
并 可 将 转换 器 9 与 管道 4、B 断 开 。 

当 偏 心力 和 矩 反方 向 作用 时 ,调节 器 工 中 右 侧 部 分 
按 相同 的 原理 动作 。 

按 第 二 种 规范 工作 时 ， 调 节 器 下 起 作用 。 如 动 
梁 在 偏心 力矩 Wi 作用 下 逆 时 针 方 向 倾斜 ， 在 同步 
氏 中 产生 压 差 Ap， 并 传 到 荆 中 压 差 转换 右 15 的 两 
侧 ，15 的 滑 框 开 始 向 左 移动 ， 压 缩 弹 簧 16 并 通过 
凸轮 17、 杠 杆 18 使 滑 阀 19 及 20 左 移 ， 泵 站 与 补偿 
器 4 的 下 饶 及 回程 和 B, 、B3 相通 ， 使 回程 缸 B, 及 
Bs 中 压力 上 升 ， 并 使 补偿 器 的 下 柱 塞 向 上 运动 ， 从 
而 使 管道 4 中 的 压力 进一步 升 高 。 当 补偿 器 柱 塞 向 
上 运动 时 ， 通过 拉杆 21 拉 凸 轮 17 转动 ， 杠 杆 18 的 
滚轮 在 弹簧 22 的 作用 下 沿 凸 轮 的 轮廓 线 滚动 ， 从 而 
滑 阀 19、20 又 回 到 原来 位 置 。15 的 滑 框 和 补偿 器 
柱 塞 的 移动 进行 到 压 差 Ap 和 弹 答 16 产生 的 力 相 平 
衡 时 为 止 。 因 此 ， 调 节 器 下 具有 反馈 环节 ， 使 得 系 
统 的 精度 高 、 稳 定性 好 ， 但 缺点 是 在 动 梁 速度 很 高 
时 ,调节 器 不 能 流 过 由 回程 氏 中 排出 的 大 量 液 流 ， 
故 第 二 种 工作 规范 适用 于 低速 下 工作 ， 如 模 锻 有 色 
合金 锻件 。 

法 国 的 650MN 模 锯 液压 机 即 采 用 此 系统 。 

4. 我 国 300MN 模 锯 液 压 机 同步 平衡 系统 的 改造 

该 液压 机 原 同步 平衡 系统 为 同步 补偿 系统 ， 其 工 
作 原 理 图 如 图 1-3-10 所 示 。 























































































































第 三 童 ” 模 猴 液 压 机 











































































了 上 
| | 
| | 
td 
| 一 | 
1 13- 山 册 
11 dn 
网 HH 9 
PH Pm eg yy 
1 
2 , ESYAS 日 证 A 
! | 时 T | 
| 人 学 U BF U 1 
E23 
Nd A 控制 闪 
me 
1 
I 
图 1-3-9 同步 补偿 与 回程 缸 节 流 系统 工作 原理 图 
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18 一 杠杆 19 、20 一 滑 阀 ”21 一 拉杆 
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图 1-3-10”300MN 液压 机 原 同 步 平衡 系统 
1 一 活动 横梁 2 一 同步 和 ”3 一 电 液 方向 阀 “4 一 电 控 卸 荷 溢 流 阀 
5 一 径 向 手动 变量 泵 ”6 一 油箱 7 一 叶片 泵 “8 一 蓄 势 吉 





9 一 电磁 铁 ”10 一 分 配器 ”11 一 液压 闻 阀 








动 梁 倾斜 度 的 检测 为 变压器 方式 连接 的 自 整 角 机 
组 ,控制 元 件 为 电压 继电器 ， 液 压 部 分 的 主 控 元 件 为 
电 液 换 向 阅 。 为 使 每 次 加 压 结束 后 同步 缸 各 腔 具 有 相 






































4) 辅助 机 构 过 多 ， 维 修 工作 量 大 。 
5) 液压 泵 损坏 频繁 原 系统 要 求 液 压 泵 在 整个 
加 压 期 间 始终 满载 运转 ， 加 上 液压 泵 制造 质量 不 高 ， 


























同 的 基准 压力 ,设置 了 由 电磁 分 配器 控制 的 四 个 液压 
曾 阀 ， 基 准 压 力 由 中 压 蓄 势 嚣 提供， 压力 油 由 径 向 柱 
塞 泵 供给 。 

改造 前 的 同步 平衡 系统 存在 如 下 问题 : 

1) 不 能 进行 无 载 调节 : 在 无 载 时 (回程 与 空 
程 ) 不 能 投入 工作 ， 和 否则 系统 会 失去 稳定 而 导致 质 
量 很 大 的 活动 横梁 剧烈 振荡 。 由 于 无 载 时 不 能 进行 调 
节 ， 致 使 加 载 前 动 梁 有 较 大 的 初始 倾斜 ， 只 能 在 动 梁 
压 住 锯 件 后 ， 靠 人 工 点 动 调整 ， 大 大 影响 生产 率 的 
提高 。 

2) 性 能 较 差 . 电 、 液 环节 总 时 清 较 大 ， 系 统 性 
能 不 够 理想 ， 尤 其 是 液压 系统 原理 上 的 原因 ， 如 系统 
动 特性 较 差 ， 动态 偏差 大 及 过 渡 过 程 长 等 ， 严 重 时 导 
致 保护 装置 动作 而 使 整 机 停车 。 

3) 基准 压力 选择 过 高 : 系统 供 油 压力 为 200 x 
105Pa， 蓄 势 器 的 基准 压力 为 65 x 1075Pa， 同 步 缸 上 、 
下 腔 所 能 达到 的 最 大 压 差 为 135 x 105Pa， 油 压 利 用 
率 仅 为 2/3 ， 系 统 的 平衡 能 力 尚 有 潜力 可 利用 。 

































































导致 液压 泵 损坏 频繁 。 

该 系统 由 西安 重型 机 械 研 究 所 负责 进行 改造 ， 改 
造 后 新 系统 的 工作 原理 图 如 图 1-3-11 所 示 。 
按 变 压 器 方式 连接 的 自 整 角 机 组 ， 通 过 位 移 转角 
变换 及 增 速 机 构 检 测 动 梁 水 平 度 。 如 果 动 梁 发 生 倾 
斜 ， 自 整 角 机 组 将 有 相应 的 输出 ， 经 鉴 相 、 滤 波 、 
放大 后 ， 得 到 的 反馈 电压 在 电 平 检测 器 与 整定 电压 
(相应 于 动 梁 的 死 区 ) 进行 比较 ， 前 者 小 于 后 者 时 ， 
电 平 检测 器 无 输出 ， 其 后 的 电 液 环节 仍 处 于 零 位 状 
态 。 当 反馈 电压 大 于 或 等 于 整定 电压 时 ， 电 平 检测 需 
输出 固定 幅度 的 方 波 ， 此 方 波 与 压力 机 运行 状态 进行 
逻辑 组 合 后 ， 使 相关 的 电子 开关 导 通 ， 相 应 的 阀门 动 
作 ， 泵 瞬间 升 压 并 向 需要 增 压 的 同步 生 相 应 腔 内 补 
液 ， 产 生平 衡 力矩 ， 动 梁 倾 斜 减少 并 降 至 零 ， 然 后 反 
向 旋转 校 回 。 当 反馈 电压 等 于 或 小 于 整定 电压 与 返回 
系数 的 乘积 时 ， 电 平 检测 器 输出 为 零 ， 系 统 回 复 到 零 
位 状态 ， 所 有 控制 阀门 断 电 ， 泵 空运 转 ， 同 步 红 
封闭 。 
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图 1-3-11 改造 后 同步 系统 原理 图 


1 一 活动 横梁 ”2 一 同步 和 ”3 一 主 控 持 装 阀 组 4 一 循环 阀 5 一 节 流 阀 
6 一 负载 特性 控制 阀 7 一 基准 压力 控制 阀 ”8 一 轴 向 手动 变量 泵 
9 一 安全 阀 10 一 电磁 阀 11 一 远程 调 压 阀 ”12 一 油箱 











与 原 系统 相 比 ,新 系统 在 元 件 及 控制 原理 上 有 如 
下 改进 : 

1) 电气 系统 全 部 采用 半导体 线路 ， 电 子 开关 采 
用 可 控 硅 ， 因 而 电气 系统 的 时 滞 很 小 ， 逻 辑 组 合 控制 
部 分 为 系统 在 有 载 与 无 载 两 种 情况 下 采用 变 参 数 调节 
创造 了 条 件 。 

2) 主 探 阀门 改 用 插 装 式 锥 阀 ， 动 作 时 沿 (包括 
先导 阀 ) 仅 为 0.03s， 包 括 电气 、 检 测 系统 在 内 ， 系 
统 的 总 时 滞 也 不 大 于 0.05s， 比 原 系统 缩短 了 半 个 数 
量 级 。 

3) 基准 压力 的 获得 ， 不 采用 蕾 势 器 而 采用 洪流 
阀 ， 不 仅 避 免 了 原 系统 中 气体 进入 同步 缸 的 现象 ， 而 
且 使 压力 稳定 度 提 高 。 基 准 压力 由 原 65 x 105Pa 降 为 
25 x 105Pa， 提 高 了 系统 的 平衡 能 

4) 为 使 系统 在 有 载 与 无 载 两 种 工作 状况 下 以 不 
同 的 补偿 流量 工作 〈 即 不 同 的 系统 总 放大 系数 ) ， 图 

























































































性 有 所 不 同 。 有 载 时 的 补偿 流量 
的 转换 由 负载 特性 控制 阀 6 控制 。 

5) 和 双 的 外 荷 装置 不 采用 升 压 迟钝 的 电 控 游 流 
阁 ， 改 用 插 装 式 锥 阀 ， 泵 仅 在 需要 补偿 的 瞬间 负载 运 
行 ， 其 余 时 间 均 为 空转 。 

6) 所 有 阀门 元 件 全 部 集成 在 一 块 体积 不 大 的 阀 
体内 ， 通 道 及 连接 简单 ， 结 构 紧 凑 。 

300MN 模 锻 液压 机 同步 系统 的 上 述 技术 改造 取 
得 了 显著 的 效果 。 

1) 新 系统 采用 了 变 参数 的 调节 方式 ， 实现 了 
液压 机 在 负载 与 无 载 两 种 状况 下 的 自动 调节 ， 即 
系统 的 全 自动 控制 , 无 需 司 机 人 工 来 消除 初始 
倾斜 。 

2) 新 系统 具有 很 高 的 稳 态 精度 及 较 好 的 动态 性 
能 指标 ， 稳 态 精度 达 0.043mm/m， 比 前 苏联 为 法 国 
造 的 650MN 液压 机 的 稳 态 精度 0.42mm/m 几乎 提高 





变量 泵 调整 ， 二 者 



















































































1-3-11 中 的 阅 5、6、11 构成 了 变 流量 环节 。 节 流 疾 
5、 远 程 调 压 闪 11 均 可 调整 无 载 时 的 补偿 流量 ， 但 特 








了 一 个 数量 级 。 新 系统 允许 以 液压 机 最 高 速度 加 载 ， 
使 这 台 液 压 机 不 仅 可 用 于 精密 模 锯 ， 而 且 可 用 于 锻造 
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30% ， 使 系统 对 于 





遍 


目 罕 的 合金 材料 。 
3) 改造 后 ， 同 步 平 衡 系统 的 负载 能 力 提高 
心力 矩 的 超 负 和 荷 具有 较 大 的 能 









































提高 了 泵 的 使 用 
时 间 连 续 运 转 。 








5) 液压 泵 仪 在 需要 补偿 的 短 时 间 内 负载 运行 ， 



































寿命 ， 降 低 了 油 温 ， 保 证 了 系统 能 长 
































储备 。 而 原 系统 常 由 于 超 负荷 而 停车 。 改造 后 ， 生 产 同 样 批量 的 产品 ， 液 压 机 开动 的 时 
4) 新 系统 的 液压 元 件 采 用 集成 方式 组 合 ， 管 道 间 可 缩短 一 半 ， 经 济 效益 显著 。 改 造 后 的 同步 平 衔 系 
极 少 ， 结 构 紧 凑 ， 占 地 少 ， 运 行 可 靠 。 统 精 度 已 处 于 世界 领先 水 平 ， 见 表 1-3-7。 
表 1-3-7 模 锻 液压 机 同步 平衡 系统 精度 
公称 力 MN 300 300 750 650 300 
制造 工厂 Schloemann y3T™ HKM3 HKM3 人 
重 所 改造 
精度 指标 mm/m 0.92 0.20 0.30 0.42 0. 043 
第 二 节 ”黑色 金属 模 欠 液压 机 。 “~ 0 
2 我 国 太原 重 机 厂 20 世纪 60 年 代 设 计 并 制造 的 
80MN 模 锯 水 压 机 ， 主 要 用 于 模 锯 火车 车 轮 ， 也 用 于 











一 、 黑 色 金 属 模 锻 液 压 机 


















































模 锻 航空 盘 类 零件 。 太 原 重 型 机 械 公司 ( 原 太 原 重 

















黑色 金属 模 锻 液压 机 主要 用 于 模 锻 高 强度 钢 、 
钛 合金 、 耐 热合 金 及 一 般 合 金 钢 和 碳 素 钢 。 这 种 液 





机 厂 ) 在 1997 年 又 
水 压 机 ， 也 是 用 于 生产 火车 车 轮 及 各 种 工业 











制造 了 一 台 60MN 黑 





色 金 属 模 欠 


] 钢 轮 的 






































































































































压 机 的 特点 是 工作 台面 积 相 对 较 小 ,但 公称 力 相 对  ” 模 锯 件 。 这 两 台 液 压 机 的 技术 参数 见 表 1-3-8。 
表 1-3-8 黑色 金属 模 锻 液 压 机 技术 参数 
参数 名 称 单 位 80MN 60MN 
公称 力 MN 80 54/27 
工作 介质 乳化 液 乳化 液 
液体 工作 压力 MPa 32 
回程 力 MN 5 
空 程 及 回程 速度 mm/s 80 ~ 100 500 
工作 行程 速度 mm/s 60 90( 锐 粗 )50( 成 形 ) 
平衡 力 kN 600 
开口 高 度 mm 2600 
最 大 行程 mm 550 
立柱 中 心 距 mm 2800 x 2800 
工作 台 尺 寸 mm 4735 x 1840 
工作 台 移 动力 kN 400 
工作 台 行 程 mm 3000 
工作 台 移 动 速度 mm/s 670 
液压 机 地 面 上 高 度 mm 8654 
液压 机 地 面 下 深度 mm 2735 
外 形 尺寸 mm 12070 x 7270 x 12039 
本 体 总 重 t 556 一 340 
设备 总 重 t 625 
60MN 模 锯 水 压 机 为 立 式 下 拉 式 结构 ， 其 液压 控 制 。 位 置 控制 精度 1mm。 











分 配 顺 一 一 水 压 机 主 行程 任意 位 置 设 定 大 闭环 自动 控 


制 方式 有 两 种 ， 一 是 操作 了 
任意 给 定位 置 的 小 闭环 手动 控制 ， 











柄 一 一 主 阀 分 配 融 播 杆 轴 








是 PLC 


主 阀 





控制 系统 的 原理 如 
轴 位 


60MN 模 锻 水 压 机 的 主 阀 分 配 絮 电 一 液 伺服 位 置 





图 1-3-12 所 示 ，33 





FE 六 分 配 融 摇 杆 








置 闭环 控制 系统 的 框 





图 如 





图 1-3- 








13 所 示 。 





















































































































































































第 三 合 ” 模 锯 液 压 机 . 67 ， 
办 伺服 油缸 
上 hea Ew 
oo 
1 人心 下 jw 
13 + 
wT 入 站 到 二 级 加 压 -45° 
a | 于 级 加 压 -45 
2 [一 六 7 
预 充 液 -15 
3 
¢ 中 位 0° 
+2° 
3 可 程 120 
人 
10 
主 分 配器 阀 体 
8 
6 
re 4 
Big 
站 
1 2 1 1 MG 1 专 感 
sw bh YS 
1 ~ 
3 | 
<> 1y=450L 
图 1-3-12 ”60MN 模 锻 水 压 机 的 主 阀 分 配器 电 一 液 伺 服 控制 系统 原理 图 
1 一 电动 机 “2 一 柱 塞 泵 ”3 一 吸油 过 滤器 “4 一 节 流 阀 5 一 压力 表 6 一 蓄 势 器 7 一 放 气 阀 
8 一 冷却 器 ”9 一 压力 过 滤器 (10pm) ”10 一 电磁 换 向 阀 ”11 一 压力 过 滤器 (5pm) 
12 一 单 向 阀 13 一 伺服 阅 MOOG 14 一 单 向 溢 流 阀 ”15 一 液 控 单 向 闪 
D0 | 给 定 Ust AU _K SV CyL Rod(Rocker) Xo __ Press 
D/A[—#5~0—% [放大 器 | [P| 调节 器 = 的 ~ 工 放 忆 伺 服 阀 回 伺服 液压 红 上 | 主 分 配器 摇 杆 轴 >| 水 压 机 横梁 
7VO 有 LT 人/ 2 8 2 5 
PLC Bs 9 
AD RVDT) 颤 振 信号 旋转 编码 器 














R.VD.T 


D 
位 移 传感器 




















图 1-3-13 ”60MN 模 锻 水 压 机 操作 手柄 一 主 阀 分 配器 摇 杆 轴 位 置 闭环 控制 系统 图 























X 一 一 输入 信号 指令 ， 可 由 与 操作 手柄 相连 的 
R. V. D.T 的 次 级 线圈 引出 电 给 定 信 号 ， 
也 可 由 PLC 自动 给 定 Us 

XC 一 一 输出 信号 ， 由 和 主 阀 分 配器 摇 杆 轴 相 连 
的 R. V.D.T 的 次 级 线圈 引出 电压 反馈 
信号 以 

KI 一 一 伺服 放大 器 放大 倍数 


AU 一 一 偏差 信号 ,AU = U, -UU;=X; 一 X0 
SV 一 一 * MOO0G” 喷 嘴 挡 板 电 液体 服 阀 ， 向 僻 


服 液 压 生 输入 流量 
伺服 液压 饶 输出 垂直 位 移 ， 通 过 连 杆 机 
构 转 换 为 授 杆 轴 的 转动 角度 
R. V. D.T 一 一 角 位 移 传感器 ， 比 例 系 统 125mv/A*， 阻 
抗 <1000Q, 线性 范围 + 40*?， 频率 响应 
( -3dB) 500Hz。 
美国 喀麦隆 (Cameron) 公司 1980 年 设计 并 制造 
的 260MN 模 锻 液压 机 主要 生产 民用 及 军用 飞机 的 喷 


气 发 动机 的 不 同 斥 才 的 盘 件 、 轴 及 轮 载 。 其 主要 参数 
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见 表 1-3-1。 

二 、 近 年 来 我 国 首 创 的 预 应 力 钢丝 缠绕 
重型 单 和 红 精 密 模 锻 液压 机 

1. 400MN 单 拭 精密 模 锻 液压 机 

400MN 单 氏 精密 模 锯 液压 机 是 我 国 自行 设计 和 
制造 。 具 有 自主 知识 产权 的 世界 上 最 大 的 单 缸 模 锻 
液压 机 ， 它 安装 于 西安 三 角 航 空 公司 ， 已 于 2012 年 
3 月 热 试 车 成 功 ， 于 2012 年 9 月 正式 投产 ,成 功 锻 
造 了 大 型 高 温 合 金 涡轮 盘 及 起 落架 等 关键 航空 锻件 。 

400MN 模 锯 液压 机 由 清华 大 学 以 颜 永年 教授 作 
为 总 设计 师 的 重型 装备 研发 团队 研究 设计 而 成 ， 具 有 
多 项 结构 设计 上 的 特点 ， 均 属 我 国 在 重型 设备 设计 上 
的 世界 首创 ， 分 述 如 下 : 

1) 在 热 模 锻 重型 液压 机 上 采用 预 应 力 钢丝 缠绕 
机 架 ， 在 其 梁 、 柱 结构 上 采用 了 创新 设计 ， 保 证 承载 
机 架 优良 的 强度 、 刚 度 和 抗 疲劳 性 能 ， 将 “ 满 负 荷 
立柱 全 长 挠 度 变动 量 ” 控 制 在 lmm 以 内 ， 为 精密 导 
向 黄 定 了 基础 。 

2) 采用 机 器 人 水 平 自 动 缠绕 机 架 。 

3) 在 400MN 超重 型 模 锻 液压 机 上 ,世界 上 首次 
采用 单 工作 馆 ， 克 服 了 传统 结构 中 由 于 多 工作 包 设 计 
带 来 的 活动 横梁 及 机 架 平 面 尺寸 过 大 ， 垫 板 过 厚 ， 从 
而 大 大 增加 压 机 制造 成 本 这 一 关键 弱点 。400MN 的 
单 工作 年 ， 内 压 采 用 60MPa， 内 径 达 $2920mm, 行 
程 1400mm, 这 么 大 的 氏 ， 锻造 十 分 困难 ， 成 本 很 
高 ， 设 计 者 采用 齐 分 一 坎 合 预 紧 技术 ,将 主 饶 饶 体 训 
分 为 4 个 坎 合子 件 (每 个 重 约 150 ~200t) ， 缠 绕 预 紧 
而 成 。 

4) 高 压 超大 型 工作 包 的 密封 问题 ,采用 设计 者 
有 专利 保护 的 特殊 密封 膨胀 环 而 顺利 解决 。 

5) 除 工作 饶 外 ， 还 在 立柱 、 拱 梁 及 活动 横梁 等 
重大 结构 件 上 ， 运 用 了 前 分 一 坎 合 预 紧 技术 ， 左 右 立 
柱 共 痢 分 成 10 个 坎 合子 件 〈 每 个 重 约 50 ~ 100t) 、 上 
下 拱 梁 共 训 分 为 10 个 坎 合子 件 (每 个 重 约 50 ~ 
100t) ， 活 动 横梁 剖 分 为 4 个 坎 合子 件 (每 个 重 约 
150 ~200t) ， 经 机 器 人 预 紧 缠绕 成 整体 结构 。 

图 1-3-14 所 示 为 400MN 液压 机 的 总 体 示 意图 ， 
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1-3-14 ”400MN 液压 机 总 体 示意 图 





图 1-3-1$ 400MN 压 机 上 锻 出 的 
高 温 合金 涡轮 盘 
400MN 模 锻 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-3-9。 
表 1-3-9 ”400MN 模 锻 液压 机 主要 技术 参数 
























































图 1-3-15 所 示 为 400MN 液压 机 上 模 锻 出 的 高 温 合金 
涡轮 盘 。 

400MN 模 锻 液 压 机 的 液压 驱动 部 分 及 电 控 部 分 
由 美国 Oilgear 公司 与 清华 大 学 共同 设计 ， 由 Oilgear 
负责 实施 。400MN 的 制造 与 安装 则 由 中 治 京 唐 精 密 
锻造 公司 (二 十 二 冶 ) 总 承包 ， 并 负责 全 部 缠绕 施 
工 ， 钢 丝 缠绕 的 技术 则 由 清华 大 学 负责 。 





















































参 数 单位 数值 
公称 力 MN 400 
y s 一 个 内径 2920mm 、 
I 活塞 杆 直 径 2900mm 
总， 八 个 ,内 径 630mm、 
活塞 杆 直 径 610mm 
工作 介质 液压 油 
液体 工作 压力 MPa 0~60 
最 大 行程 mm 1400 
空 程 120 
动 梁 速度 | 工作 mm/s 20 ~25 
回程 150 
允许 偏心 距 mm 200 
柱 距 mm 4200 
净空 高 mm 4000 
3500 x 4500 
工作 台 尺 寸 mm (左右 x 前 后 ) 
移动 工作 台 行 程 mm 5400 
9800 x 8300 x 21665 
外 形 尺寸 mm se 
本 体 总 重 t 3400 
净 功 率 kW 7480 
输入 功率 kW 11000 


























































































































































































































































































































































































































第 三 章 ” 模 锻 液 压 机 .69. 
2. 300MN 单 代 精密 模 锻 液压 机 表 1-3-10 垂直 缠绕 机 器 人 参数 
300MN 单 氏 精密 模 锯 液压 机 是 我 国 自行 设计 和 参 数 单位 数 值 
制造 ， 具 有 自主 知识 产权 的 又 一 台 重 型 模 锻 液压 机 。 500 ~ 10000 
缠绕 张力 kN 
它 安装 于 江苏 昆山 昆仑 重工 , 已 于 2012 年 7 月 19 日 (张力 控制 精度 1% ) 
热 试 车 成 功 , 锻 出 1. 5t 重 的 十 字 轴 模 自 件 。 A 
300MN 模 锻 液 压 机 是 由 清 4 华 大 学 重 型 装备 研发 团 乔 线 步 浊 中 1 r i 2 5 
队 研 究 和 设计 完成 ， 并 全 程 指导 制造 ， 安 装 和 调试 。 总 功率 KW 100 
300MN 模 锯 液 压 机 采用 预 应 力 钢 丝 缠绕 机 架 和 剖 分 一 总 重量 t 15 
坎 合 预 紧 技 术 ， 左 右 立 柱 共 训 分 为 12 个 子 件 (每 件 重 张力 生成 方式 逆 变 发 电 
约 40 ~50t) ， 上 、 下 拱 梁 共 训 分 为 10 个 子 件 (每 件 重 i 
约 30 ~50t) 、 上 、 下 垫 染 剖 分 为 4 个 子 件 (每 件 重 约 表 1-3-11 300MN 模 锻 液压 机 技术 参数 
和 参数 单位 数值 
35t) 、 了 ee 0 A 人 
300MN Er 的 竺 点 是 ， 工作 包 尺 十 mm 活塞 杆 直径 $2040 
1) 单 工作 缸 的 油 液 工作 内 压 达 90MPa， 是 目前 四 个 ,内 径 $560 
回程 饶 尺寸 mm 0 
世界 上 内 压 最 高 的 单 氏 重型 模 锯 液压 机 。 内 径 为 活塞 杆 直径 $400 
上 者 成 功 地 解决 了 结构 和 强度 设计 、 制 油 液 工作 压力 MPa pe 
2) 清华 大 学 重型 装备 研发 团队 在 研究 成 功 水 平 下 和 400 
缠绕 机 器 人 的 基础 上 (已 用 于 400MN 液压 机 ) ， 又 开 一 一 
发 成 功 垂 直 缠绕 机 器 人 ， 并 成 功 地 应 用 于 300MN 压 Su i ， 
机 机 染 的 原 位 自动 缠绕 。 工作 速度 Mn 100MN 时 :64. 8( 行 程 
即 在 液压 机 将 来 工作 的 原 位 上 ， 把 重量 达 1200t 1400) ,65MN 时 :90 
( 拱 粱 、 立 柱 、 下 垫 梁 ) 共 23 个 坎 合体 子 件 在 工作 空 程 速度 ni/ 120 
原 位 预 装 妥 当 ， 将 变 曲率 的 回转 轨道 铺设 在 原 位 预 装 回程 速度 i 150 
好 的 机 架 上 ， 缠 绕 机 器 人 以 该 轨道 为 约束 基准 而 围绕 允许 偏心 距 mm 100 
机 架 作 垂直 公转 - 自 车 转运 动 ， 同时 牵 拉 一 端 固定 在 机 柱 距 mm 3328 
架 上 的 钢丝 组 ,通过 计算 机 摇 控 ,建立 所 要 求 的 张 RT a = 
力 ， 并 实时 控制 张力 值 ， 完 成 紧密 钢丝 自动 缠绕 排 线 a 
= 移动 工作 台 行 程 mm 4000 
而 进行 缠绕 预 紧 。 缠 绕 时 两 根 钢丝 同时 缠绕 ， 一 根 癌 a 
上 ， 另 一 根 向 下 ， 很 好 地 消除 了 重力 的 影响 ， 且 比 单 外 形 尺寸 mm i le 
线 缠绕 效率 提高 一 倍 。 本 体 总 重 t 2000 
300MN 液压 机 机 可 缠绕 所 需 钢丝 长 达 1500km， 电机 功率 kW | 净 功 率 5882 ,输入 功率 7400 
截面 为 1. 5mm x5mm 的 65Mn 钢丝， 历时 100 天 完成 
其 结构 简 图 如 图 1-3-16 所 示 ， 主 要 特点 是 增加 


缠绕 施工 。 





重 直 缠 绕 机 峰 人 的 研发 成 功 是 预 应 力 缠绕 工程 的 








世界 性 重大 突破 ， 它 使 得 习 
装 后 ,一 次 性 地 就 地 完成 
位 ， 


翻身 起 吊 











(往往 耗 时 数 月 ， 








表 1-3-11 为 300MN 模 


而 无 需 对 预 紧 后 的 数 千 吨 重 的 机 架 结 构件 





型 结构 部 件 在 工作 原 位 预 
网 丝 预 紧 缠绕 施工 并 安装 到 
平移 和 














耗资 上 千 万 元 ) 。 


垂直 缠绕 机 器 人 的 参数 见 表 1-3-10。 


锯 液 压 机 的 主要 技术 参数 。 


三 、 多 向 模 锻 液 压 机 











多 向 模 锻 液 ) 
的 一 种 。 





压 机 是 黑色 金 








遇 模 银 液 压 机 中 发 








了 一 对 水 平 工作 向 1， 
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分 模 面 外 ， 模 具 还 可 以 有 垂直 分 模 耳 
同时 ， 可 以 方便 地 完成 冲 孔 工序 
出 不 同形 状 的 具有 内 和 孔 的 模 钊 
一 些 工 业 发 达 
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有 时 在 活动 横梁 上 还 装 有 穿孔 




















多 向 模 锯 的 工艺 特点 是 ， 除 了 像 常规 模具 的 水 3 
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种 金属 材料 。 

















的 工艺 过 程 ， 
作 和 后 完成 冲 孔 




















x 





是 在 模 锻 工 




















， 因 此 ， 可 以 生 























图 1-3-18 所 示 则 为 水 平分 模 由 水 3 


工序 。 


件 ， 从 而 节约 昂贵 的 
国家 已 用 来 生产 石油 开 
用 的 不 锈 钢 阀 门 、 火 箭 沉 体 及 导弹 喷嘴 等 产品 。 


图 1-3-17 所 示 为 垂直 分 模 由 穿孔 氏 完 成 冲 孔 工 


平 
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图 1-3-17 垂直 分 模 多 向 模 锻 工 艺 





1 一 水 平 工 作 氏 ”2 一 穿孔 氏 3 一 主 工作 生 。、4 一 上 横梁 
5 一 活动 横梁 ”6 一 下 横梁 7 一 顶 出 和 氏 ”8 一 回程 缸 




















+ JI 5 区 号 
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图 1-3-18 ”水 平分 模 多 向 模 锯 工艺 
我 国 自行 设计 并 制造 了 8MN 及 100MN 多 向 模 锯 如 图 1-3-19 所 示 。 它 们 的 主要 技术 参数 见 表 1 -3-12。 































































































液压 机 各 一 台 ，100MN 的 多 向 模 锯 液压 机 结构 简 图 国外 多 向 模 锻 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-3-13。 
表 1-3-12 国产 多 向 模 锻 液 压 机 主要 技术 参数 
名 称 单 位 量 值 
公称 力 MN 8 100 
et 西 重 所 设计 > 
设计 制造 单位 下 重 制 千 第 二 重 机 厂 
使 用 单位 开封 高 压 阀 门 厂 西南 铝 加 工厂 
压力 分 级 MN 2.7/5.4/8.0 30/70/100 
工作 液体 乳化 液 乳化 液 
工作 液体 压力 105 Pa 320 320/450 
开口 高 度 mm 2000 2900 
水 平 柱 塞 端面 间距 mm 2000 5800 
垂直 部 分 最 大 行程 mm 800 1600 
水 平 部 分 最 大 行程 mm 2 x500 2 x900 
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( 续 ) 
名 称 单 ”位 量 值 
工作 行程 速度 mm/s 125 60 
空 程 及 回程 速度 mm/s 250 150 
工作 台 尺 寸 mm 1000 x 1300 3000 x 3500 
允许 最 大 偏心 距 mm 50 260 
水 平 工作 饶 压 力 MN 2 x5 2 x50 
水 平 工 作 红 工作 行程 速度 mm/s 125 30/60 
水 平 工作 和 红 空 .回程 速度 mm/s 250 100 
顶 出 器 顶 出 力 kN 500 5000 
质 出 器 最 大 行程 mm 200 500 
最 小 模具 尺寸 mm 一 800 x 500 x 300 
地 面 上 高 度 mm 6760 12800 
地 面 下 深度 mm 2600 7500 
长 度 mm 一 22970 
宽度 mm 一 29550 
本 体 总 重 t 86.5 一 
设备 总 重 t 203 2147 
投入 生产 年 月 1970 1982. 3 
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1-3-19 国产 100MN 多 向 模 锻 液 压 机 








量 


1 一 上 横梁 ”2 一 活动 横梁 3 一 立柱 4 一 水 平 梁 5 一 水 平 柱 6 一 支承 7 一 底 月 





表 1-3-13 外 多 向 模 锻 液 压 机 主要 技术 参数 


































































































名 你 单位 量 值 
公称 力 MN 36 45 72 100 180 300 300 315 650 
Lake Erie Farouhar Bliss Baldwin Cameron Cameron Hydraulik United HKM3 
制造 单位 a i i 着 和 加 
( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 英 ) ( 德 ) ( 美 ) 〈 苏 ) 
Cameron Cameron Cameron Cameron Otto-Fochs Alcoa Inter Forge 
使 用 单位 。 - - | ey 
( 美 ) ( 美 ) ( 美 ) ( 英 ) ( 德 ) ( 美 ) Issoire( 法 ) 
投产 年 月 1953 1961 1967 1964 1955 1976 
结构 形式 三 梁 四 柱 三 梁 四 柱 八 缸 板 框 式 | 四 和 饶 板 框 式 | 单 缸 框架 式 八 柱 八 佐 正 侧 框架 
J 天 总 Ee EE ES 2 网 过 
ss 上 传动 下 拉 式 上 传动 上 传动 上 传动 上 传动 五 包 上 传动 
口 高 度 mm 2300 3175 3658 4572 2500 4572 4500 
最 大 行程 mm 1140 1524 1524 2134 3000 1220 2440 1500 
工作 液体 压力 105 Pa 315 345 345/552 207/414 422 500 315 320/630 
水 平 工作 和 所 压力 MN 2x18 2x18 2x9 2 x34.3/54.9| 2 x20/40 2 x60 2 x10 2 x30 2 x70 
水 平 工作 入 行程 mm 610 610 610 1067 1067 
穿孔 力 MN 25.5 48 60 150 
穿孔 行程 mm 610 754 1067 
顶 出 力 MN 4.3 4.5 6.4 9.4 10.8 
顶 出 行程 mm 610 610 1524 2133 
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四 、 我 国 第 一 条 40MN 多 向 模 锻 自 动 化 
生产 线 


(一 ) 生产 线 概况 

由 我 国 二 十 二 冶 集团 精密 锻造 公司 自行 研制 、 设 
计 、 制 造 的 国内 首 条 40MN 多 向 模 锻 自动 化 生产 线 已 
于 2012 年 7 月 正式 投产 。 生 产 线 采 用 自动 化 流水 作 
业 ， 主 要 工序 包括 : 带 锯床 下 料 、 中 频 感 应 加 热 、 高 
压 水 除 鳞 、 坯 料 定 位 、 多 向 模 锯 、 锯 件 下 线 、 模 具 冷 
却 喷 涂 等 。 

在 生产 线 上 配备 三 台 六 轴 机 械 手 ， 均 为 日 本 川崎 
产品 ， 其 中 两 台 为 ZX300S 型 ， 分 别 担任 向 液压 机 上 
料 和 从 液压 机 中 将 锻 好 的 锻件 取出 ， 另 一 台 为 RS80N 
型 ， 担 任 模具 的 冷却 、 清 理 及 喷涂 润滑 。 

中 频 感应 加 热 炉 的 功率 为 1200kW。 

(二 ) 40MN 预 应 力 钢丝 缠绕 多 向 模 锻 液压 机 

多 向 模 锻 液压 机 在 结构 设计 上 的 主要 特点 是 在 锻 
造 时 机 架 必须 同时 承受 垂直 和 水 平 两 个 方向 上 的 压制 
力 ， 从 而 引起 在 承载 机 架 的 设计 与 制造 上 的 较 大 
难度 。 

目前 ， 国 际 重 型 多 向 模 锯 液压 机 的 承载 机 架 主 要 
采用 整体 机 架 结 构 和 独立 水 平 机 架 结构 两 种 形式 。 整 
体 机 架 结构 受 力 情况 严酷 ， 都 采用 性 能 好 的 厚 钢板 层 
和 结构 ， 而 且 水 平 载荷 一 般 不 大 于 垂直 载荷 的 1/4。 
独立 水 平 机 架 结 构 中 垂直 和 水 平 载荷 引起 的 应 力 互 不 
影响 ,但 垂直 机 架 和 水 平 机 架 的 工作 区 重 苹 ， 必 须 互 
相 避 让 ， 从 而 极 大 地 增加 了 设计 难度 。 

清华 大 学 机 械 工 程 系 林峰 教授 领导 的 设计 组 与 二 
十 二 冶 集团 精密 锻造 有 限 公司 共同 设计 了 全 新 结构 形 
式 的 40MN 预 应 力 钢丝 缠绕 多 向 模 锯 液压 机 。 在 清华 
大 学 成 熟 的 预 应 力 钢丝 缠绕 机 架 技术 的 基础 上 ， 提 出 
一 种 全 新 的 “ 正 交 预 紧 机 架 ”， 其 结构 示意 图 如 图 1- 
3-20 所 示 。 

在 正 交 预 紧 机 架 中 ， 将 机 架 轮 廓 的 圆 弧 分 为 4 
段 ， 即 上 圆 弧 深 、 下 圆 弧 梁 、 左 圆 弧 染 和 右 圆 弧 梁 ， 
分 别 置 于 压 机 机 架 的 上 下 和 两 人 出 ， 圆 弧 之 间 则 用 立柱 
的 直线 段 连结 。 由 于 缠绕 的 钢丝 在 直线 段 不 会 产生 预 
紧 力 ， 因 此 如 图 1-3-20 所 示 的 机 架 轮 廓 可 以 将 预 应 
力 钢丝 缠绕 产生 的 预 紧 力 集中 到 上 下 和 左右 4 个 位 
置 ， 构 成 垂直 和 水 平 两 个 正 交 方 向 的 预 紧 力 (P, 和 
Pi ) ， 与 多 向 模 锻 时 产生 的 垂直 和 水 平 的 对 机 架 的 压 
制 反作用 力 (和 Fy) 相 平 衡 。 

由 于 预 应 力 钢 丝 缠 绕 技术 的 特点 ， 正 交 预 紧 机 架 
在 垂直 和 水 平方 向 上 产生 的 预 紧 力 能 够 分 别 达 到 多 向 
模 锻 在 垂直 和 水 平方 向 上 最 大 压制 吨位 的 1.2 ~2.0 




















































































































































































《< 二 一 预 紧 力 
人 压制 载荷 力 





图 1-3-20 ” 预 应力 钢 丝 缠绕 “ 正 交 预 紧 机 架 ” 


倍 ， 甚 至 更 高 ， 可 以 有 效 地 保证 整体 机 架 在 承受 多 向 
载 答 单独 或 联合 作用 时 的 安全 性 。 

40MN/64MN 多 向 模 锯 液 压 机 的 垂直 最 大 压制 吨 
位 为 40MN， 水 平 最 大 压制 吨位 为 2 x8MN， 下 穿孔 
最 大 吨位 为 8MN ， 四 个 方向 总 共 压 制 能 力 为 64MN。 

新 型 40MN/64MN 多 向 模 锻 液 压 机 已 经 热 试 成 
功 ， 并 于 2012 年 正式 投产 。 生 产 实践 表明 ， 正 交 预 
紧 机 架 有 效 地 承受 了 垂直 和 水 平 压制 载荷 的 作用 ， 保 
持 了 良好 的 整体 性 和 承载 能 力 。 

如 图 1-3-21 所 示 为 40MN/64MN 多 向 模 锻 液压 
机 ， 表 1-3-14 所 示 则 为 其 主要 技术 参数 。 


















































图 1-3-21 40MN/64MN 多 向 模 锻 液压 机 
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表 1-3-14 40MN 多 向 模 锻 液压 机 技术 参数 
参 数 单位 数 值 
公称 力 MN 40 
垂直 40/24 
最 大 压制 力 MN 水 平 2 x8 
下 顶 出 8 
工作 液压 MPa 58 
动 梁 840 
es 中 间 穿 孔 缸 840 
S| a 420 
下 顶 出 420 
空 程 200 
动 梁 回程 200 
压制 80 
空 程 200 
中 间 穿 孔 缸 回程 ”200 
压制 50 
Wi 空 程 200 
水 平 侧 所 可 程 200 
压制 ”50 
空 程 200 
下 项 出 可 程 200 
顶 出 50 
允许 最 大 垂直 120 
偏心 距 水 平 120 
ee 垂直 2026 
闭合 高 度 Se 水 平 1460 
输入 功率 kW 2500 








(三 ) 典型 锻件 产品 

该 生产 线 已 成 功 锻造 出 材质 为 20 号 钢 的 6 时 真 
空间 体 (如 图 1-3-22 所 示 ) 和 材质 为 F347 、F321、 
F304、F11、F91 、A105 的 3 时 加 氨 阀 体 (如 图 1-3- 
23 所 示 )。 





图 1-3-22 6 时 真空 阅 体 多 向 模 锻件 





五 、 能 反 挤 钢 管 的 模 锻 液压 机 


喀麦隆 ( Cameron) 公司 在 大 型 黑色 金属 模 锯 液 
压 机 上 发 展 了 独特 的 反 挤 钢管 工艺 ， 其 工艺 过 程 如 图 
1-3-24 所 示 。 这 种 液压 机 在 上 横梁 与 活动 横梁 的 中 
心 均 开 有 通 孔 ， 以 便 反 挤 出 来 的 钢管 垂直 向 上 地 挤 
出 ， 然 后 由 吊车 吊 走 。 

喀麦隆 公司 在 美国 休斯敦 的 工厂 中 安装 的 
315MN 模 锻 液压 机 ， 即 可 用 来 反 挤 直径 达 1.2m 的 钢 
管 ， 钢 管 的 壁 厚 最 厚 达 175mm。 由 一 台 126MN 的 液 
压 机 为 之 制 坏 。315MN 反 挤 钢管 的 模 银 液压 机 由 喀 
麦 隆 公司 设计 并 制造 ，1970 年 投产 ， 机 架 为 板 框 结 
构 下 拉 式 ， 有 四 个 主 工 作答。 液体 工作 压力 为 
34. 5MPa。 此 液压 机 主要 用 于 挤 压 原子 能 电站 及 石油 工 
业 用 的 高 压 管 、 军 用 核 工业 管子 、 飞 行 运载 器 用 的 蒸汽 
喷射 管 及 火箭 壳 体 等 。 有 时 也 用 于 模 锻 大 型 钛 合金 及 合 
金 钢 锻件 。 


六 、 我 国 新 建成 的 360MN 黑色 金属 钢管 
垂直 挤 压 液压 机 组 


我 国 新 建成 的 具有 自主 知识 产权 的 目前 世界 上 最 
大 的 360MN 黑色 金属 钢管 垂直 挤 压 液 压 机 组 已 于 
2009 年 在 包头 北方 重工 集团 正式 投产 。 已 能 成 批量 
生产 各 种 钢管 ， 其 中 目前 生产 的 最 大 钢管 直径 为 
1270mm， 长 1850mm， 重 约 20t。 

360MN 垂直 挤 压 液压 机 组 包含 一 台 世 界 上 最 大 
的 36000t 黑色 金属 垂直 挤 压 液压 机 和 一 台 150MN 
(15000t) 穿孔 制 坏 液 压 机 。 整 个 机 组 由 清华 大 学 机 
械 工程 系 以 颜 永 年 教授 为 总 设计 师 的 团队 独立 自主 研 
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预 应 力 齐 分 一 坎 合 技术 ， 解 决 了 重型 装备 中 特大 件 的 
制造 难题 ,开创 了 一 条 重型 装备 制造 的 旭 新 技术 路 
线 。 在 机 架 方 面 ， 则 是 首次 将 预 应 力 钢丝 缠绕 技术 运 
用 于 重型 热 加 工装 备 。 
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图 1-3-24 垂直 反 挤 钢管 示意 图 





























360MN 黑色 金属 垂直 挤 压 液 压 机 采用 拱 形 梁 预 
应 力 钢丝 缠绕 双 有 牌坊 机 架 ， 六 饶 下 传动 ， 上 、 下 拱 梁 
整体 总 重 约 为 200t， 制 造 周期 长 ， 难 度 大 ， 质 量 也 难 


























以 保证 ,为 此 ,将 上 拱 














形 梁 齐 分 为 左 弧 、 中 弧 和 右 弧 





三 个 子 结构 ， 结 合 面 经 坎 合 处 理 。 上 半圆 垫 梁 重 约 
216t， 也 剖 分 为 左 、 右 两 个 子 件 。 动 粱 则 总 重 约 
400t， 它 将 6 个 工作 所 的 载荷 传递 给 挤 压轴 ， 根 据 其 


前 后 、 左 右 对 称 的 形状 ， 沿 对 称 面 剖 分 为 4 个 子 件 ， 





结合 面 坎 合 处 理 后 ， 在 腰部 圆周 上 缠绕 钢丝 ， 施 加 足 
够 的 预 紧 力 ， 其 结构 示意 图 如 图 1-3-25 所 示 。 











图 1-3-25 ”360MN 压力 机 动 梁 结构 示意 图 


360MN 和 150MN 机 组 的 示意 图 如 图 1-3-26 


所 示 。 






















































































图 1-3-26 360MN 和 150MN 压力 机 结构 示意 图 


1400mm 的 黑色 金属 挤 压 简 也 采取 预 应 力 齐 
分 一 坎 合 结构 ， 由 4 个 坎 合 件 经 钢丝 缠绕 预 紧 而 成 ， 


总 重 仅 150t。 








150MN 穿孔 


判 坏 液压 机 主要 进行 钢锭 的 闭 式 铀 

























































































































































































































































































。 76 . 第 一 篇 液 压 机 
粗 、 穿 孔 和 切 底 ， 为 360MN 挤 压 机 提供 荒 管 坏 。 
150MN 制 坯 液 压 机 采用 六 个 主 工作 和 饶 下 传动 结 
构 ， 机 架 则 采用 拱 形 梁 一 垫 梁 预 应 力 钢丝 缠绕 单 牌 
坊 机 架 。 它 的 上 垫 梁 ， 下 垫 梁 以 及 动 梁 重量 均 约 在 
100t 左右， 因而 未 采用 前 分 预 紧 结构 ， 而 采用 整体 
整个 360MN 机 组 由 清华 大 学 完成 设计 后 ， 由 北 
方 重工 集团 组 织 制 造 ， 中 冶 集 团 二 十 二 冶 负 责 缠 绕 施 
工 及 机 器 的 安装 调试 ， 缠 绕 部 分 由 清华 大 学 提供 技术 
支持 。 全 部 液压 驱动 及 电 控 系统 则 由 德国 Pahnke 公 
司 承 担 。 
图 1-3-27 所 示 为 安装 好 的 360MN 和 150MN 液压 
机 组 ， 图 1-3-28 所 示 为 挤 好 的 钢管 从 360MN 液压 机 : 
顶部 吊 出 ， 图 1-3-29 所 示 为 挤 出 的 钢管 成 品 。 图 1-3-29 挤 出 的 钢管 成 品 
表 1-3-15 360MN 黑色 金属 垂直 挤 压 机 参数 
参数 单位 数值 
公称 力 MN 360 
撞 压 行程 mm 2600 
立柱 最 大 间距 mm 2400 
最 大 闭合 高 度 mm 6700 
和 360MN 时 | mm/s 0 ~62 
挤 压 速度 240MN 时 | mm/s 0~75 
回程 力 MN 20 
回程 速度 mm/s 200 
液压 传动 方式 液压 条 直接 传动 
液压 系统 最 大 压力 | /MPa 42 
净 功 率 kW 21900 
输入 功 座 kW 二 31000 
挤 压 简 内 径 mm 最 小 950 ,最 大 1550 
最 大 挤 压 产 $1200 .长 12000、 
品 尺寸 ™™ 最 大 重量 20t 
站 重量 3950( 含 一 套 工 模具 、 
让 移动 工作 台 及 附属 导轨 ) 
地 面 上 高 m Ll 
地 面 下 深 m 11.4 
平面 及 m’ 8.2( 壳 ) x8.8( 厚 
表 1-3-16 1S0MN 穿孔 制 坯 液压 机 参数 
公称 力 MN 150 
穿孔 行程 mm 2200 
立柱 最 大 间距 mm 4000 
最 大 闭合 高 度 mm 6700 
ep 150MN 时 | mm/s 0~140 
| 穿孔 速度 125MN 时 | mm/s 0~168 
号 回程 力 ( 锁 模 力 ) MN 40 
um 回程 速度 mm/s 200 
人 液压 传动 方式 液压 条 直接 传动 
WW/ 液压 系统 最 大 压力 MPa 42 
中 净 功 率 kW 21900 
| 竹 入 功 素 kW =31000 
人 | 伍 粗 简 内 径 mm 最 小 900 .最 大 1500 
$1500 、 
1-3-28 “ 挤 好 的 钢管 从 360MN 液压 机 顶 帅 出 最 大 制 环 尺寸 mm | 高 1850 .最 大 重量 20t 
2004( 含 一 套 工 模具 ， 
表 1-3-15 为 360MN 黑色 金属 垂直 挤 压 机 的 主要 忆 里 ! 移动 工作 台 及 附属 导轨 ) 
技术 参数 ， 表 1-3-16 为 150MN 穿孔 制 坯 液压 机 的 主 地 面 上 高 m 10.9 
i 地 面 下 深 m 9.6 
要 技术 参数 。 平面 尺寸 m2 7.5( 壳 ) x7.65( 厚 ) 
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超 逆 性 是 指 金 属 在 一 定 温度 范围 内 和 一 定 组 织 结 
构 条 件 下 ， 以 一 定 低 应 变速 率 进行 变形 时 可 出 现 超常 
好 的 塑性 指标 ， 且 流动 应 力 极 低 的 金属 特性 。 又 分 为 
微 晶 超 塑 性 和 相 变 超 塑 性 。 等 温 锯 造 是 在 保持 锻件 的 
锻造 温度 基本 不 变 的 情况 下 进行 锻造 ， 一 般 是 在 十 分 
慢 的 变形 速度 下 进行 ， 因 此 合适 的 等 温 锻造 条 件 常 可 
使 金属 在 超 塑 性 状态 下 变形 。 
钛 合金 、 高 温 合金 和 粉末 合金 采用 等 温 锻造 时 ， 
因 锻 造 温度 范围 窄 ， 变 形 抗力 大 ， 故 常常 必须 将 变形 
温度 、 变 形 速 度 和 毛坯 唱 粒 度 调整 到 超 塑 性 状态 ， 从 
而 使 材料 的 流动 应 力 大 幅度 降低 ， 以 实现 用 比 常规 锻 
造 小 得 多 的 载荷 来 生产 锻件 。 

等 温 锻 造 时 应 保持 模具 的 温度 基本 不 变 并 等 于 锻 
件 的 温度 ， 以 消除 锻件 毛坯 与 模具 之 间 的 热传导 
损失 。 

等 温 锻造 〈 超 塑性 ) 具有 以 下 显著 的 优点 : 

1) 显著 提高 金属 材料 的 塑性 。 

2) 极 大 地 降低 了 金属 的 变形 抗力 ， 只 相当 于 普 
通 模 锯 的 几 分 之 一 到 几 十 分 之 一 。 

3) 能 使 形状 复杂 、 薄 壁 、 高 筋 的 锻件 在 一 次 模 
锻 中 锻 成 ， 而 用 普通 模 锯 时 ， 则 需要 多 次 模 锯 (多 
次 加 热 )， 从 而 影响 锻件 表面 质量 ， 普 通 模 锯 时 锻件 
缺陷 的 表面 厚度 为 0.25mm 左右 ， 而 等 温 模 锻件 则 为 
0. 05mm 左右 。 

4) 金属 充满 型 槽 的 性 能 良好 ， 可 以 得 到 尺寸 精 
密 的 锻件 ， 减 少 切削 加 工 量 ， 节 约 金属 。 

5) 锻件 晶 粒 组 织 细小 均匀 ， 因 此 产品 整体 上 有 
均匀 的 力学 性 能 。 

表 1-3-17 为 铁合金 涡轮 盘 锻 件 的 两 种 模 锻 工 艺 














































































































































































































的 比较 。 
表 1-3-17 两 种 模 锻 工 艺 的 比较 

工艺 参数 单位 | 普通 模 锯 等 温 模 锻 
毛坯 加 热 温 度 C 940 940 
模具 加 热 温度 和 480 940 

变形 速度 mm/s | 12.7 ~42.3 0. 025 
平均 单位 压力 | 105Pa | 50.0 ~58.3 11.7 
模 锻 工 步 次 数 次 4 1 


























用 于 等 温 锻造 的 模 锻 液压 机 应 具有 下 述 两 个 
特点 : 

1) 要 能 在 整个 模 锻 过 程 中 (大约 2 ~8min) 保 
持 模具 温度 等 于 锻件 的 锻造 温度 。 

2) 要 能 控制 比较 合适 的 很 慢 的 变形 速度 ， 且 在 
不 同 变形 阶段 能 有 不 同 的 最 佳 变形 速度 。 例 如 在 毛 


























坯 变 形 的 初始 阶段 ， 可 以 采取 较 大 的 应 变速 率 进行 
锻造 ， 然 后 再 以 小 应 变速 率 锻造 ， 最 后 从 毛坯 的 
充填 需要 和 材料 的 反弹 角度 考虑 ， 进 行 一 段 时 间 
保 压 。 

常用 材料 最 佳 超 塑性 应 变速 率 范 围 为 10- ~ 
10-2s-， 对 应 于 液压 机 活动 横梁 的 速度 是 0.1 ~ 
0. 001mm/s。 而 一 般 液压 机 活动 横梁 的 速度 范围 是 5 ~ 
150mm/s， 显 然 不 能 适应 超 塑 性 工艺 的 要 求 ， 必 须 进 
行 改装 ， 即 对 现 有 液压 机 活动 横梁 的 工作 速度 进行 控 
制 、 自 动 调节 和 信号 反馈 。 

美国 喀麦隆 公司 曾 将 其 在 休斯顿 工厂 的 一 台 
80MN 液压 机 改装 成 等 温 模 锯 液 压 机 。 日 本 住友 公司 
已 有 HCF 一 1500 型 等 温 模 锻 液压 机 商品 出 售 。 前 苏 
联 中 央 锯 压 机 械 设计 局 和 第 县 伯 罗 彼得 罗 夫 斯 克 重型 
压力 机 生产 联合 体 共 同 研制 的 K20. 601 型 超 塑性 模 
锻压 机 已 投入 批量 生产 ， 它 可 用 于 模 锻 铝 合 金 、 镁 合 
金 、 钛 合金 和 钢 的 封 头 、 法 兰 、 套 管 及 十 字 管 等 ， 其 
技术 参数 如 下 : 

上 工作 饶 作 用 力 12.5MN 

下 工作 和 饶 作 用 力 。 12. 5MN 

顶 出 器 作用 力 ” 4MN 

净空 高 度 3000mm 

活动 横梁 行程 1600mm 

顶 出 器 行 程 S00mm 

移动 工作 台 尺 寸 2500mm x 2000mm 

普通 模 锻 工作 行程 速度 8 ~16mm/s 

超 塑 性 模 锯 行 程 速度 0.2 ~2.0mm/s 

空 程 速度 100mm/s 

工作 液体 压力 320 x 105Pa 

外 形 平面 尺寸 15000mm x 9000mm 

高 度 1486mm 

液压 机 重量 。 505t 

我 国 天 津 天 锻压 机 公司 生产 的 等 温 锻造 液压 机 有 
THP10 系列 ， 其 中 最 大 的 THP10 8000 为 80MN， 它 的 
机 架 是 钢板 焊接 预 应 力 组 合 框架 ， 共 有 五 个 工作 缸 ， 
中 间 包 作用 力 为 60OMN， 四 角 各 布置 一 个 10MN 的 工 
作 生 ， 当 液体 工作 压力 为 25MPa 时 ， 总 作用 力 为 
80MN， 而 工作 压力 为 31. 5MPa 时 ， 最 大 作用 力 为 
100MN。 等温 锻 造 时 的 工作 行程 速度 为 0.5 ~ 
0. 005mmXs， 用 比例 伺服 阀 (力士 乐 产品 ) 闭环 控 
制 ， 总 的 速度 控制 采取 有 泵 控 加 阀 控 ， 能 够 实现 微米 级 
别 的 速度 控制 。 在 超 微 速 锻造 时 有 等 速 、 等 应 变 和 变 
应 变 三 种 控制 速度 模式 。 

利用 四 角 四 个 侧 工 作 包 来 调 平 纠偏 ， 四 个 角 上 各 
装 有 一 套 索 尼 的 直线 位 移 传感器 ， 当 位 移 传感器 的 读 

































































































































































































































































































































































































































































































































































.78 . 第 一 篇 液 压 机 
数 间 的 比较 有 差异 时 ， 用 侧 工作 和 缸 各 自 的 比例 伺服 效 包 的 速度 则 应 略 滞后 于 四 个 侧 工 作 氏 ， 此 液压 机 已 在 
来 自动 调整 ( 共 四 套 比 例 伺服 阀 )， 以 保持 活动 横梁 使 用 厂 投产 ， 用 以 锻造 钛 合金 等 锻件 。 
的 水 平 ， 精 度 可 达 0. 04 ~0.05mm/m。 而 中 间 主 液压 它们 的 主要 技术 参数 见 表 1-3-18。 
表 1-3-18 THP10 系列 等 温 锻 造 液压 机 技术 参数 ( 天 锻压 力 机 公司 ) 
ee Rs 量 值 
参数 名 称 单位 THP10-2000B THP10-8000 
公称 力 (25MPa) MN 20 80 
可 程 MN 3 5.6 
耐 压力 (31.5MPa) MN 100 
工作 油 压 MPa 25 25 
系统 而 压力 MPa 31.5 
压力 分 级 MN ee 40 ,60 ,80 
最 大 开口 高 度 mm 2500 2500 
活动 横梁 行程 mm 1000 1600 
上 顶 出 咒 行 程 mm 100 200 
下 顶 出 絮 行 程 mm 500 400 
移动 工作 台 行 程 mm 1800 3500 
空 程 下 降 mm/s 200 和 
i oy ee 0.1~60 0.5~10 
活动 横梁 速度 工作 速度 得 束 mm/s Od i 
可 程 mm/s 120 100 
慢 速 回程 mm/s 20 
上 顶 出 器 顶 出 力 kN 1000 315 
下 顶 出 器 顶 出 力 kN 2000 630 
移动 工作 台 推 动力 MN 10 60t( 承载 能 力 ) 
移动 工作 台 有 效 面 积 ( 左右 x 前 后 ) mm 1500 x 1700 3000 x 3500 
移动 工作 台 移 动 速度 mm/s 80 60 
移动 工作 台 上 平面 距 地 面 高 mm 350 
上 、 下 项 出 器 工作 速度 mm/s 30 
框架 左右 净空 距 mm 2000 
任意 压力 下 保 压 时 间 min 三 100 
允许 偏心 距 (15MN 作用 力 时 ) mm d200 
总 功率 kW 445 1460 
机 央 总 重 t 160 631 
左右 x 前 后 mm 13200 x 9680 18638 x 16720 
机 器 轮廓 尺寸 地 面 上 高 mm 8415 11030 
地 面 下 深 mm 2700 5500 
徐州 压力 机 械 公 司 生 产 的 25MN 数控 等 温 锻 造 液 压 差 Ap =3. 5MPa。 比 例 伺服 阀 采 用 德国 BOSCH 公 
压 机 适用 于 航空 发 动机 铁合金 叶片 的 超 塑性 成 形 工 司 产 品 。 在 回程 拭 油 路 还 设 有 一 个 比例 减 压 溢 流 阀 ， 





艺 ，1999 年 底 在 西安 航空 发 动机 公司 投入 生产 。 

它 的 机 架 为 钢板 焊接 预 应 力 组 合 框架 ， 工 作 生 
有 四 个 ， 对 称 分 布 。 活 动 横梁 的 导向 为 四 角 八 面 平面 
导向 。 

25MN 等 温 银 造 液压 机 的 技术 特点 如 下 : 

1) 低速 的 实现 及 其 控制 :等温 锯 造 要 求 活动 横 
梁 的 工作 速度 为 0.05 ~ 0.30mm/s， 速 度 稳定 性 误差 
为 +0.03mm/s。 通 过 控制 比例 伺服 阔 开 口 的 大 小 来 
改变 输出 流量 ， 以 实现 低速 。 为 保持 比例 伺服 阀 调 定 
的 输出 流量 的 稳定 ， 比 例 伺 服 阅 接 有 压力 补偿 器 ， 
以 保持 比例 伺服 阀 进出 口 之 间 有 稳定 的 压 差 ， 一 般 
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以 使 回程 缸 能 保持 一 个 恒定 的 背 压 ， 从 而 保持 低速 


的 稳定 性 。 





2) 


载 下 ， 速 度 为 0.05 ~ 0.30mm/s， 要 求 负载 
寸 ， 活 动 横梁 的 倾斜 不 大 于 0.25mm/m。 四 


200mm 日 


篇 载 时 活动 横梁 的 调 平 控制 : 





在 25MN 的 负 
PH 
出 心 











个 工作 多 





[明和 矩 形 分 布 ， 为 控制 动 梁 前 后 、 左 右 四 个 








方向 的 平行 度 ， 采 用 四 个 比例 伺服 阀 分 别 控制 四 个 











工作 向 的 位 移 和 速度 ， 以 实现 四 缸 的 同步 。 即 使 各 
氏 的 负载 不 同 ， 由 于 比例 伺服 阀 装 有 压力 补偿 器 ， 


使 比例 伺服 阀 输入 输出 
而 使 比例 伺服 阀 保 持 一 个 恒定 的 输出 流 




















保持 一 个 恒定 的 压 差 ， 从 
量 ， 不 会 随 
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第 三 音 





负载 的 变化 而 变化 。 在 动 梁 的 四 角 装 有 四 套 行 程 检 
测 机 构 ， 分 别 检测 动 梁 四 角 的 位 移 ， 以 一 个 角 的 行 
程 检测 机 构 检 测 到 的 位 移 为 基准 ， 其 他 三 个 行程 检 
测 机 构 检 测 到 的 位 移 分 别 与 之 比较 ， 当 出 现 偏差 时 ， 
检测 结果 被 反馈 到 工业 控制 机 ， 工 控 机 运算 处 理 后 ， 
控制 比例 电磁 铁 ， 改 变 比 例 伺 服 阀 的 开口 大 小 及 其 
输出 流量 ,使 四 个 饶 保 持 同 步 。 

3) 动 梁 的 位 置 精 度 与 位 置 重复 精度 : 25MN 等 
温 锯 造 液压 机 要 求 的 位 置 精 度 误差 为 +0. Imm， 位 置 
重复 精度 误差 为 0.05mm。 它 们 也 是 由 比例 伺服 阀 来 
控制 实现 。 当 动 梁 位 移 接近 设 定位 移 值 时 ， 使 比例 伺 
服 阀 的 开口 变 小 ， 输 出 流量 变 小 ， 动 梁 速 度 减 慢 ， 接 
近 设 定位 置 ， 然 后 停止 ， 从 而 准确 定位 。 

4) 保 压 时 压力 的 稳定 : 25MN 等 温 锻造 液压 机 

































































模 锯 液 压 机 . 79. 

快速 回程 90mm/s 

顶 出 氏 顶 出 速度 90mm/s 
工作 台 有 效 尺寸 ”左右 2500mm 

前 后 1800mm 

移动 工作 台 载 重 30000kg 
液体 工作 压力 25MPa 

工件 工作 温度 < 1200%C 











第 四 节 中 小 型 模 锻 液压 机 

由 于 节约 能 源 及 昂贵 的 各 种 高 强 、 高 合金 材料 的 
需要 ， 近 年 来 精密 模 段 工艺 发 展 很 快 ， 例 如 常规 模 外 
的 拔 模 斜 度 是 3 ~ 7*， 而 在 精密 模 锻 中 希望 将 拔 模 
斜 度 降低 到 0.5° -~ 1*， 甚 至 是 0*。 由 于 液压 机 的 加 
压 速率 易于 控制 ， 因 此 更 适合 于 精密 模 锯 。 





























要 求 的 保 压 时 压力 稳定 性 误差 为 +3% ， 在 定 压 压制 
时 ， 主 包 压 力 达 到 设 定 压力 开始 保 压 ， 压 力 传感器 检 
测 主 饶 压 力 ， 当 压力 出 现 变 化 时 ， 检 测 结果 被 送 到 工 
控 机 运算 处 理 后 ， 控 制 比例 伺服 阀 开口 大 小 ， 使 主 仙 
补 压 或 印 压 。 

5) 温度 控制 系统 : 包括 加 热 装 置 、 水 冷 板 、 温 
控 仪 、 水 冷 系 统 等 。 采 用 中 频 感应 加 热 ， 分 为 上 、 
下 两 部 分 ， 超 塑性 成 形 模具 安装 在 加 热 装 置 内 ， 分 
模 面 和 加 热 装置 上 、 下 两 部 分 结合 面 一 致 。 加 热 装 
置 上 、 下 两 部 分 均 有 测 温 口 多 处 。 
水 冷 板 分 上 、 下 水 冷 板 ， 用 以 防止 加 热 板 的 热量 
传 到 液压 机 的 动 梁 和 工作 台 上 ， 水 冷 板 通 循环 水 。 加 
热 装置 、 模 具 和 水 冷 板 之 间 加 水 泥 石 棉 板 隔 热 。 温 控 
仪 采用 动 圈 式 。 

6) 电 控 系统 : 采用 工业 控制 机 和 可 编程 序 控制 
器 (PLC) 双 机 系统 ，PLC 完成 对 外 围 常规 器 件 的 操 
作 ， 工 控 机 完成 位 置 检测 ， 控 制 运算 和 各 比例 系统 的 
控制 。 

25MN 等 温 银 造 液压 机 的 主要 技术 参数 如 下 : 














































































































































































































公称 力 25MN 

回程 力 2MN 

顶 出 力 2MN 

动 梁 行 程 1500mm 

顶 出 红 行 程 S00mm 

打 料 行程 100mm 

开口 高 度 2500mm 

打 料 力 200kN 

动 深 速度 快 下 100 ~ 200mm/s 
等 温 锻 工作 速度 0.05 ~0. 30mm/s 
普通 锻 工 作 速 度 0.3 ~5mm/s 
慢 速 回程 1 ~Smm/s 





精密 模 锻 工艺 对 液压 机 提出 了 一 系列 新 的 要 求 : 

1) 机 架 应 有 足够 的 刚度 ， 以 便 能 够 得 到 具有 很 
小 尺寸 公差 的 锻件 。 

2) 应 具有 很 好 的 抗 偏心 载荷 的 能 力 ， 以 便 在 仿 
心 载荷 时 仍 能 得 到 精密 的 锻件 。 

3) 滑 块 〈 活 动 横梁 ) 的 导向 结构 应 能 保证 所 需 
的 水 平方 向 的 尺寸 精度 。 

4) 控制 系统 应 能 准确 控制 活动 横梁 的 停 位 精 
度 ， 以 便 保证 垂直 方向 的 尺寸 精度 。 

5) 应 有 模具 预 热 装置 ， 以 便 将 模具 温度 调节 到 
较 优 的 水 平 ， 并 能 防止 机 架 受 热 。 

下 面 介 绍 日 本 住友 重 机 械 工业 株式 会 社 (Sumit- 
omo Heavy Industries，Ltd) 推出 的 HCF 系列 中 小 型 
模 银 液压 机 。 

HCF 系列 中 采用 长 的 八 个 平行 平面 的 滑 块 导 向 
机 构 ， 减 少 了 偏心 载荷 引起 的 反作用 力 ， 导 向 间 院 易 
于 调整 ， 导 向 面 做 成 分 段 式 ， 可 以 方便 地 更 换 容 易 磨 
损 的 导轨 下 部 衬 板 。 

模 银 液压 机 的 特点 是 在 一 个 小 面积 上 施加 比较 大 
的 作用 力 ， 因 此 必须 把 模 锻 力 尽 可 能 均匀 地 分 布 到 机 
架 上 ,减少 应 力 集中 。 

HCF 系列 采用 了 切换 时 间 短 而 恒定 的 液压 逻辑 
阀 ， 从 而 保证 了 滑 块 停 位 精度 。 高 压 管道 内 液体 
( 油 ) 的 可 压缩 性 对 阀 的 动作 响应 时 间 有 影响 ， 因 此 
应 尽量 减少 高 压 管道 的 长 度 。 采 取 在 液压 机 顶部 安置 
充 液 油箱 及 液压 逻辑 阀 集成 块 ， 充 液 阀 与 汇 压 阀 组 合 
在 一 起 ， 安 装 于 充 液 油箱 中 ， 可 以 在 短 时 间 内 实现 无 
冲击 地 汇 压 。 把 模 锯 终了 时 滑 块 停留 时 间 缩 短 到 最 
小 ， 以 提高 生产 率 及 锻件 精度 ， 并 减少 锻件 温度 的 降 
低 ， 改 善 锻件 表面 质量 。 

模 锻 液压 机 的 停 位 精度 比 自由 锻 液 压 机 高 一 个 数 
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量 级 ， 要 求 在 +0.1mm 左右 。 为 此 ， 滑 块 行程 位 置 
检测 系统 应 有 高 的 检测 精度 ， 能 经 受 住 由 于 加 压 及 沪 
压 引 起 的 振动 ， 可 靠 性 好 ， 且 安装 方便 ， 占 空间 不 
大 。 住 友 公 司 采 用 了 发 条 传动 装置 的 检测 器 ， 内 部 装 
有 编码 器 ， 发 条 传动 装置 给 绳索 以 恒定 的 张力 ， 用 马 
达 的 转角 来 检测 绳索 端 部 的 线 位 移 ， 它 可 抗 冲击 、 可 
靠 性 高 。 采 用 在 滑 块 两 侧 检测 行程 位 置 的 双 测 量 系 
统 ， 以 消除 偏心 载荷 时 滑 块 倾斜 的 影响 。 

检测 出 的 滑 块 行程 包含 了 由 于 以 下 变形 引起 的 累 
积 误差 : 

1) 工作 台 的 挠 度 。 

2) 模具 的 压缩 变形 。 

3) 滑 块 的 压缩 变形 。 

4) 机 架 的 伸 长 。 

上 述 变形 量 的 总 和 随 施加 的 锻造 变形 力 而 变化 ， 

住友 系统 中 包含 有 校正 功能 ， 它 可 以 根据 工作 压力 的 
变化 来 自动 校正 检测 出 的 行程 。 
由 于 电气 及 液压 系统 的 滞后 ,在 设 定 停止 位 置 
后 ， 滑 块 会 超 程 。 此 超 程 量 与 停止 指令 给 出 时 的 加 压 
速率 及 指令 传递 系统 的 滞后 有 关 。 住 友 系 统 将 加 压 速 
率 反 馈 回 去 并 相应 将 加 压 速 率 减低 到 某 一 水 平 以 减少 
超 程 。 

结果 ， 可 以 将 停 位 精度 控制 到 小 于 +0. 1mm。 图 
1-3-30 所 示 为 滑 块 停 位 附近 的 行程 一 时 间 曲 线 。 
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时 间 /s 
滑 块 行程 一 时 间 曲 线 


图 1-3-30 

锻造 过 程 模 具 的 温度 对 锻件 表面 质量 、 金 属 的 流 
动 以 及 模具 的 强度 均 有 很 大 影响 。 当 生产 批量 很 大 
时 ， 依 靠 从 毛坯 传 来 的 热量 足以 防止 模具 降温 ， 但 在 
























































小 批量 生产 形状 复杂 的 锻件 以 及 模 锻 塑性 成 形 性 能 不 
好 的 材料 时 ， 就 需要 有 预 热 装置 及 保温 装置 。 
采用 装 于 模 座 中 的 加 热 器 来 预 热 模具 并 将 模子 表 
面 温度 保持 在 150 ~ 300% 。 为 了 保持 模具 表面 温度 在 
300% 左右 ， 模 座 本 身 也 需要 加 热 到 比较 高 的 温度 。 
为 了 减少 热量 传 到 液压 机 机 架 上 ， 在 模 座 与 滑 块 
及 工作 台 之 间 安 装 有 隔 热 板 及 水 冷却 板 。 
中 小 型 模 银 液压 机 常用 于 小 批量 生产 ， 因 此 应 提 
高 液压 机 工作 的 柔性 。 快 速 更 换 及 装 卡 模具 是 重要 的 
措施 ， 滑 块 及 工作 台 内 均 应 安装 液压 顶 出 装置 。 
住友 重 机 械 株式 会 社 生产 的 HCF 系列 中 小 型 模 
锯 液 压 机 的 技术 参数 见 图 1-3-31 及 表 1-3-19。 










































































图 1-3-31 HCF 系列 液压 机 简 图 (Sumitomo) 


表 1-3-19 HCF 系列 模 锻 液 压 机 
技术 参数 (Sumitomo ) 








名 称 单位 量 值 
公称 力 MN | 5.0 |10.0 |15.0 | 20.0 | 30.0 
行程 mm | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1500 

















开口 高 度 万 mm | 1000 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 
模 座 面积 4 mm | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1500 
地 面 上 高 B mm | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 10000 
地 坑 深 C mm | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2600 









































德国 拉 斯 科 (LASCO) 公司 生产 有 多 种 系列 的 
中 小 型 热 模 锯 液压 机 ， 其 中 VPA、VPE 系列 用 于 热 
挤 压 、 热 铀 锯 、 预 成 形 及 切 边 和 校 直 ， 公 称 力 从 
2500kN 到 50000kN; VPZ 系列 用 于 冲 孔 、 拉 伸 和 缩 
口 ， 公 称 力 为 5000 ~31500kN。 

LASCO 生产 的 AR 系列 热 模 锯 液压 机 用 于 自动 进 
行 长 形 锻件 (如 汽车 前 梁 ) 的 预 成 形 。 

AR 系列 热 成 形 液压 机 配备 有 悬挂 式 自动 操作 
机 ， 可 以 将 汽车 前 梁 等 长 形 锻件 的 方 钢坯 预 锯 成 形 ， 
工艺 过 程 如 图 1-3-32 所 示 ，AR 系列 热 锻 液压 机 组 的 
组 成 如 图 1-3-33 所 示 。 

AR 系列 液压 机 加 压 速度 快 ， 每 分 钟 可 加 压 60 次 
(包含 操作 机 动作 时 间 ) ， 上 、 下 砧 可 以 横向 迅速 更 
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图 1-3-32 汽车 前 梁 锻造 工序 














a) 方 钢坯 b) 预 锻 成 形 c) 终 锻件 







































































图 1-3-33 AR 系列 热 锻 液压 机 组 (Lasco) 
1 一 多 用 途 高 速 热 锻 液 压 机 2 一 工件 ”3 一 预 成 形 工 具 ( 平 砧 ) 4 一 支承 工件 自由 端的 导向 板 5 一 夹 钳 (可 液压 旋转 ) 
6 一 滑动 架 (有 四 速 液 压 纵 向 送 进 ) 7 一 液压 控制 阀 块 ”8 一 甚 辟 滑 动 架 ”9 一 液压 站 


换 ， 由 平 砧 换 为 四 砧 ， 如 图 1-3-34 所 示 。 

由 于 有 图 1-3-33 中 的 支承 导向 板 ， 工 件 自 由 端 
不 会 弯曲 变形 。 当 工件 需要 两 端 均 锻 压 时 (如 汽车 
前 梁 ) ， 则 液压 机 可 以 前 后 各 配 一 台 悬 臂 操 作 机 ， 如 
图 1-3-35 所 示 。 当 第 一 台 操 作 机 夹 持 工件 把 一 端 锯 
完 时 ， 第 二 台 操 作 机 接 过 工件 ， 锻 造 另 一 端 ， 此 时 ， 
第 一 台 操 作 机 即 可 夹 取 新 的 钢坯 ,因此 生产 率 可 大 为 
提高 。 

AR 系列 液压 机 组 的 外 观 如 图 1-3-36 所 示 。 

AR 系列 液压 机 与 辊 锻 机 制 坏 相 比 ， 柔 性 好 ， 可 
图 1-3-34 ”横向 快速 换 砧 以 容易 而 快速 地 更 换 砧 型 ， 另 外 工具 成 本 低 ， 砧 型 磨 
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图 1-3-36 AR 系列 热 锻 液压 机 组 外 观 图 (Lasco) 
损 后 ， 可 以 简单 地 加 工 修复 ， 而 辊 锻 模 在 磨损 后 的 修 控制 ， 各 种 预 成 形 程序 均 可 预先 存储 。 








复 则 十 分 昂贵 。 而 且 每 一 种 预 成 形 形 式 都 需要 一 套 相 1-3-37 所 示 为 Lasco 公司 生产 汽车 前 梁 及 曲轴 
应 的 专用 模具 。 的 生产 线 ， 可 生产 重 120kg 以 下 的 前 梁 ， 每 根 需 时 仅 


AR 系列 锻造 液压 机 的 操作 过 程 全 由 计算 机 自动 76s， 可 生产 重 100kg 以 下 的 曲轴 ， 每 根 需 时 仅 120s。 
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图 1-3-37 前 梁 及 曲轴 生产 线 (Lasco) 
1 一 钢坯 分 离 装 置 ”、2 一 燃气 旋转 加 热 炉 ”3 一 两 台 AR160/130 自动 
预 成 形 液压 机 ”4 一 公称 力 16000kN 的 VPE1600 型 液压 机 ( 压 弯 、 
切 边 、 精 整 ) 5 一 打击 能 量 400kJ 的 GH4000 型 液压 对 击 锤 ( 终 锻 ) 





第 五 节 冷 模 锻 液 压 机 
冷 锻 是 指 毛坯 在 模具 内 冷 态 塑 性 成 形 ， 包 括 模 锻 
与 挤 压 成 形 ， 冷 包 R 件 一 般 是 轴 对 称 的 实心 体 或 空心 
体 ， 如 图 1-3-38 及 图 1-3-39 所 示 。 
如 图 1-3-40 所 示 则 为 各 种 方式 的 冷 挤 压 成 形 。 
重庆 江东 机 械 公司 生产 的 YJ61 系列 挤 压 液压 机 


















































压 、 中 速 挤 压 和 慢 速 挤 压 功能 。 设 有 回转 盘 ， 转 盘 上 
有 挤 压轴 和 剪断 器 各 二 个 ， 每 一 次 挤 压 循环 ， 转 盘旋 
转 两 个 90。， 以 完成 挤 压 及 剪断 工序 ， 主 要 用 于 冷 挤 
小 型 薄 壁 管材 。 

瑞典 ASEA 公司 生产 从 10. 0MN 到 50. OMN 的 
具有 预 应 力 钢 丝 缠 绕 机 架 的 QCA 型 冷 模 锻 液 
压 机 。 


























刚性 好 ， 速 度 快 ， 主 要 技术 参数 见 表 1-3-20。 
沈阳 重型 机 械 公 司 YJL 型 冷 挤 压 机 具有 快速 挤 














德国 Lasco 公司 生产 的 KFP 系列 冷 挤 压 液 压 机 的 
公称 力 从 2500kN 到 31500kN。 
































































































































表 1-3-20 YJ61 系列 挤 压 液压 机 主要 技术 参数 (重庆 江东 ) 
规 格 
序号 参 数 单位 
YJ61 一 160A | YJ61 一 200 | YJ61 一 315 | YJ61 一 315A | YJ61 一 400A | YJ61 一 400B | YJ61 一 400C | YJ61 一 630A | YJ61 一 630B | YJ61 一 1000 
1 公称 力 kN 1600 2000 3150 3150 4000 4000 4000 6300 6300 10000 
2 液体 最 大 工作 力 MPa 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
3 主 红 回程 力 kN 300 470 300 300 500 500 510 1600 1600 2100 
4 顶 出 缸 顶 出 力 kN 250 400 630 630 630 630 500 1000 1000 1600 
5 口 高 度 mm 840 1120 1250 1250 1500 1000 800 1500 1300 1500 
6 滑 块 行程 mm 500 710 800 800 800 500 710 900 800 800 
隐 顶 出 活塞 行程 mm 200 250 300 300 400 200 200 400 400 300 
空 载 下 行 150 200 200 200 200 200 200 200 200 250 
8 滑 块 速度 压制 mm/s 10 ~25 15 ~38 10 ~ 25 10 ~25 10 ~ 25 10 ~25 10 ~20 12 ~30 12 ~30 18 ~44 
回程 120 140 120 120 200 200 140 125 125 200 
i 页 出 150 90 55 55 140 140 150 100 100 130 
顶 出 活 I 
9 、 mm/s 
市 店 
塞 速度 回程 220 140 110 110 250 250 170 200 200 170 
工作 台 左右 690 690 1120 900 1200 800 850 1300 1200 1200 
10 mm 
有 效 面积 前 后 660 660 1120 900 1200 800 850 1300 1000 1200 
11 主 电动 机 功率 kW 18.5 37 37 37 45 45 37 90 90 180 
备 注 四 柱 式 四 柱 式 四 柱 式 四 柱 式 四 柱 式 四 柱 式 整体 框架 式 四 柱 式 四 柱 式 整体 框架 式 
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冷 成 形 的 空心 锻件 


图 1-3-39 


图 1-3-38 冷 成 形 的 实心 锻件 
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冷 挤 压 成 形 的 零件 
a) 实心 件 挤 压 b) 空心 件 正 挤 ce) 杯 形 件 反 挤 


图 1-3-40 
d) 杯 形 件 反 挤 与 实心 正 挤 之 组 合 


e) 杯 形 件 反 挤 与 杯 形 件 正 挤 之 组 合 





这 类 液压 机 主要 用 于 各 种 金属 板 料 的 冲压 成 形 ， 
包括 落 料 、 冲 裁 、 拉 伸 、 弯 出 
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四 柱 式 通 用 液压 机 
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绝缘 材料 的 压 
通 








mm 





于 


一 站 














1、 


第 四 章 ” 板 料 冲压 液压 机 








清华 大 学 





翻 边 等 。 


通用 液压 机 








曲 、 翻 边 等 











制 成 形 。 





降 、 减 速 下 降 





止 等 动作 。 它 的 整个 行程 大 小 、 


、 工 作 压 4 








制品 、 磨 料 


用 途 很 广 ， 除 了 用 于 
冲压 工艺 外 ,还 可 用 于 冷 
制品 、 塑 料 制 











F 板 料 的 冲 


品 和 


上 液压 机 一 般 可 实现 活动 横梁 的 空 程 快速 下 


关 、 保 压延 时 、 快 速 回程 及 停 
工作 行程 的 起 点 与 终 








点 、 工 作 液体 压力 以 及 有 














E 制 速度 均 可 根据 工艺 要 求 来 


调整 。 工 作 时 有 定 压 成 形 与 定 程 成 形 两 种 压制 方式 。 








定 压 成 形 是 当 液 月 











E 机 工作 压力 达到 调 定 压力 时 可 进行 








保 压 、 延 时 及 


转 入 保 压 、 延 











自动 回程 ， 延 时 时 间 可 根据 工艺 要 求 来 
调整 。 定 程 成 形 是 活动 横梁 达到 设 定 的 行程 位 置 后 ， 











时 及 自动 回程 。 











四 柱 式 通 用 液压 机 为 一 般 的 三 梁 四 柱 式 结构 ， 如 






















































































俞 新 陆 











图 1-4-1 
1 一 充 液 装置 2 一 上 横梁 











四 柱 式 通用 液压 机 
3 一 工作 饶 部 件 





液压 机 为 Y32 系列 ， 公 称 力 小 的 通用 液压 机 也 可 做 


成 单 柱 式 ， 为 Y30 系列 ， 更 小 的 还 可 做 成 单 柱 台 式 。 











4 一 活动 横梁 5 一 立柱 “6 一 下 横梁 






















































































图 1-4-1 所 示 。 在 活动 横梁 及 下 横梁 的 工作 台 上 均 开 ee Gi 
. ; i 7 一 顶 出 和 ”8 一 液压 动力 机 构 及 控制 台 
有 了 T 形 槽 以 固定 模具 ， 下 横梁 中 安装 有 项 出 缸 ， 用 以 
顶 出 工件 ， 也 可 用 于 压 边 或 双向 压制 。 四 柱 式 通用 四 柱 式 液压 机 的 基本 参数 见 表 1-4-1。 
表 1-4-1 四 柱 式 通 用 液压 机 基本 参数 (JB/T 9957. 2 一 1999) 
公称 力 P kN 400 630 1000 1600 2000 2500 
滑 块 行程 mm 400 450 500 560 710 710 
开口 高 度 万 mm 600 710 800 900 1120 1120 
速度 分 级 1 2 1 包 1 2 1 2 1 2 1 2 
滑 块 空 程 下 行 mm/s | 40 | 150 | 40 | 150 | 40 | 150 | 40 | 150 | 100 | 120 | 100 | 120 
速度 <30%P mm/s | 25 | 25 | 25 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 20 | 25 
三 让 =100%P |mm/s| 10 | 10 | 10 | 10 5 10 5 10 5 10 5 10 
回程 mm/s | 60 | 120 | 60 | 120 |160 |120|60 |120 180 1120 180 |120 
工作 台面 有 效 尺寸 基 型 400 x400 | 500x500 | 630x630 | 800x800 | 900 x900 | 1000 x1000 
左右 x 前 后 jj) | mm | 500x500 | 630x630 | 800x800 | 1000x1000 | 630x630 | 800x800 
(Bx7) 的 = 一 二 = 1120 x 1120 | 1250 x 1250 
有 顶 出 顶 出 力 PI kN 63 100 250 250 400 400 
装置 型 顶 出 行程 s mm 140 160 200 200 250 250 
公称 力 P kN 3150 4000 5000 6300 8000 10000 
滑 块 行程 mm 800 800 900 900 1000 1000 
开口 高 度 厂 mm 1250 1250 1500 1500 1800 1800 














































































































板 料 冲压 液压 机 87. 
( 续 ) 
速度 分 级 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
滑 块 空 程 下 行 mm/s | 100 | 150 | 120 | 150 | 120 | 200 | 120 | 200 | 120 | 250 | 120 | 250 
速度 <30%P mm/s | 12 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 12 | 25 |15 | 25 | 12 | 25 
三 i =100%P | mmXs | 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 
回程 mm/s | 60 | 120 | 80 |120 | 80 |120|60 |120 | 80 1150 | .60 |150 
工作 台面 有 效 尺寸 基 型 1120 x 1120 | 1250 x 1250 | 1400 x 1400 | 1600 x 1600 | 2200 x 1600 | 2500 x 1800 
左右 x 前 后 jn | mm | 900x900 | 1000x1000 | 1120x1120 | 1250 x1250 | 1600 x1600 | 2000 x 1400 
(BxT) 这 1400 x 1400 | 1600 x 1600 | 2000 x 1400 | 2500 x 1600 | 3150 x 2000 | 3150 x 2000 
有 顶 出 顶 出 力 PI kN 630 630 1000 1000 1250 1250 
装置 型 顶 出 行程 s mm 300 300 300 300 350 350 
注 : 1. 1 型 速度 推荐 用 于 校正 、 压 装 、 压 制 类 的 工艺 要 求 ，2 型 速度 推荐 用 于 饭 金 加 工 、 浅 成 型 、 冷 挤 压 等 工艺 要 求 。 
2. 工作 速度 仅 考核 满 负 荷 下 的 速度 。 
四 柱 式 通 用 液压 机 的 液压 控制 系统 过 去 多 采用 滑 得 到 广泛 应 用 。 
阀 控 制 ， 现 在 多 采用 插 装 阀 控 制 ， 由 于 插 装 阀 具 有 通 图 1-4-2 所 示 为 Y32 一 315 型 3150kN 通用 液压 机 
油 能 力 大 、 流 阻 损失 小 、 密 封 好 ， 汇 漏 少 、 闪 心动 作 ”采用 插 装 阀 的 液压 控制 系统 原理 图 。 此 系统 可 提供 : 
响应 灵敏 、 系 统 效 率 高 、 可 靠 性 好 ， 且 可 和 集成 于 阔 体 活动 横梁 空 程 快速 下 降 、 活 动 横梁 慢 速 下 降 及 加 压 、 
上 , 减少 了 外 部 连接 管 路 ， 冲 击 小 ， 品 声 低 ， 便 于 维 


修 和 排除 故障 ， 
































































































































因此 插 装 阀 集成 系统 在 通用 液压 机 
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保 压 、 缀 压 、 回 程 、 活 动 横梁 在 上 位 停止 、 顶 出 生 顶 


出 与 退 











回 、 定 程 成 形 、 压 力 调整 及 行程 调整 。 




















图 1-4-2 Y32 一 31S 型 3150kN 通用 液压 机 液压 控制 系统 


1 ~ 10 一 搬 装 阀 


19 、28 一 节 流 阀 
34 一 液 探 刘 





11 一 高 压 泵 


14、21 、26 、37 、40 一 电磁 换 向 立 





29 一 充 液 饶 ”30 一 充 液 阀 
向 了 41、42、43 


12 一 电动 机 

















行程 








13、15 、17 、18 、20 、22 、23 、24 一 洪流 阀 
16、25、27、35、36 、38 、39 、47 一 单 向 阀 
31、32 一 电 接 点 压力 表 ”33 一 主 工作 纪 
关 44、46 一 压力 表 45 一 顶 出 饶 
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插 装 闪 1 用 于 主 工作 和 上 腔 排 油 、 插 装 阀 4 用 于 
主 氏 上 腔 进 油 ; 插 装 阀 2 用 于 主 纪 下 腔 排 油 ， 插 装 阀 
3 用 于 主 负 下 腔 进 油 ; 插 装 阀 5、8 则 分 别 用 于 顶 出 包 
上 腔 排 油 ( 顶 出 ) 及 进 油 (退回 ) , 插 装 阀 6、7 分 别 
用 于 顶 出 所 下 腔 排 油 (退回 ) 及 进 油 ( 顶 出 )。 插 装 
阀 9、10 则 用 于 高 压 泵 的 空 循环 或 负载 〈 供 压力 油 ) 。 

溢 流 阀 13 调 至 27.5MPa， 为 系统 最 大 压力 ， 起 
安全 保护 作用 ; 洪流 阀 15 调 至 1.5 ~ 2.0MPa， 
控制 用 油 ， 即 控制 充 液 阀 30 及 液 控 单 向 阀 34 
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从 而 将 这 一 部 分 弹性 能 转化 为 有 用 功 。 












































第 二 有 单 劲 薄板 冲压 液压 机 

Y27 系列 单 动 落 板 冲 压 液压 机 主要 用 于 金属 板材 
的 拉 深 、 弯 曲 、 成 形 、 冲 截 落 料 、 翻 边 等 各 种 冲压 工 
艺 ， 广 泛 应 用 于 汽车 制造 、 家 用 电器 、 厨 卫 用具 等 很 
多 领域 。 

单 动 薄板 冲压 液压 机 的 本 体 结构 一 般 为 三 粱 四柱 














式 或 框架 式 。 在 工作 台 (下 横梁 ) 内 一 般 装 有 液压 








启 ; 洪流 阀 22 起 支承 运动 部 分 重量 的 作用 ， 防 


垫 氏 ， 工 作 合 中 并 开 有 足够 的 顶 杆 孔 ， 以 备 拉 伸 工艺 








动 横梁 因 自 重 下 降 ; 淤 流 阀 23 则 用 于 控制 主 负 的 最 
大 工作 压力 ， 当 调 至 25MPa 时 ， 相 当 于 公称 力 
为 3150kN。 
行程 开关 1XK ~ 3XK 则 依次 控制 行程 上 端点 、 
动 梁 由 快 降 转 为 慢 降 及 行程 下 端点 。 

我 国 多 家 锻压 机 床 公司 生产 通用 液压 机 ， 如 湖州 
机 床 厂 的 YF32 及 YF30 系列 ; 合肥 锻压 机 床 公 司 的 
YH32 及 YH30 系列 ; 重庆 江东 机 械 公 司 的 YJ32 系 
列 ; 天 津 天 锻压 机 公司 的 YT32 及 THP32 系列 等 。 

通用 压力 机 一 般 还 有 许多 可 选 配 的 附件 ， 如 冲 裁 
缓冲 装置 、 移 动工 作 台 、 液 压 系 统 加 热 或 冷却 装置 、 
打 料 装置 、 位 移 传 感 装置 、 触 摸 式 工业 显示 屏 、 换 模 
用 浮动 导轨 和 滚动 托 架 、 模 具 快 速 夹 紧 机 构 、 滑 块 锁 
紧 机 构 、PLC 可 编程 控制 器 、 换 模 小 车 、 光 幕 安全 保 
护 装置 等 。 
其 中 冲 裁 缓冲 装置 有 三 种 : 

(1) 液压 缓冲 ”利用 缓冲 液压 饶 的 节 流 排 油 吸收 
板 料 冲 裁 断裂 时 的 动能 ， 以 减少 冲击 与 振动 。 

(2) 机 械 缓冲 ”小 吨位 液压 机 用 碟 形 弹簧 缓冲 。 

(3) 利用 伺服 控制 系统 ee 
最 大 冲 裁 力 时 ， 动 梁 停 止 加 压 ， 靠 液压 机 释放 机 架 
主 饶 液 体 储 存 的 弹性 能 来 继续 冲 裁 ， ey 
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的 压 边 用 。 在 单 动 冲压 液压 机 上 适宜 于 采用 反 拉 伸 工 
艺 ， 即 凸 模 安 装 在 滑 块 ( 动 梁 ) 上 ， 凸 模 安 装 在 工 
作 台 上 ， 如 图 1-4-3 所 示 。 液 压 垫 氏 内 的 液体 压力 可 
以 调节 ， 以 适应 不 同 的 压 边 力 需 要 。 在 滑 块 中 还 可 根 
据 需 要 安装 打 料 氏 ， 用 于 工件 成 形 后 的 脱 模 用 。 

大 吨位 的 单 动 冲压 液压 机 为 便于 更 换 模 具 可 安装 
移动 工作 台 ， 它 的 移动 方向 一 般 是 液压 机 的 前 后 方 
向 。 但 为 适应 生产 线 方 式 和 自动 送料 ， 应 发 展 能 在 左 
右 方向 移出 的 工作 台 。 

从 设备 柔性 化 的 发 展 趋势 考虑 ， 快 速 换 模 始 终 是 
个 核心 问题 。 除 了 利用 移动 工作 台 外 ， 也 可 采用 换 模 
车 ， 换 模 车 在 固定 的 轨道 上 运动 ， 装 模 平 面 高 度 与 工 

台 高 度 一 致 ， 换 模 车 上 有 滚 道 文 承 模具 ， 在 滚 道 侧 
面 有 导向 滚轮 。 推 人 、 拉 出 模具 有 机 动 的 也 有 手动 
的 。 也 有 的 采用 换 模 用 浮动 导轨 和 滚动 托 架 ， 托 架 上 
有 辊 轮 可 轻便 地 将 模具 推 人 工作 台中 。 

液压 控制 系统 一 般 采用 插 装 阀 集 成 系统 ， 图 
1-4-4 所 示 为 YA27 一 500 型 单 动 冲压 液压 机 的 液压 系 
统 原 理 图 。 

和 通用 液压 机 一 样 ， 也 有 冲 裁 缓冲 装置 、 模 具 快 
速 夹 紧 机 构 等 十 多 种 可 选 配 附件 。 
























































































































































































图 1-4-3 单 动 冲压 液压 机 上 利用 液压 霓 缸 反 拉 伸 
1 一 滑 块 2 一 四 模 3 一 工件 4 一 压 边 圈 5 一 凸 模 ”6 一 顶 杆 





7 一 浮动 板 8 一 工作 台 


9 一 液压 热 缸 
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图 1-4-4 YA27 一 500 型 单 动 冲压 液压 机 液压 控制 系统 





生产 单 动 薄板 冲压 液压 机 的 厂家 很 多 ， 如 重庆 江 
东 机 械 公 司 的 YJ27 系列 、 湖 州 机 床 厂 的 YA27 和 
YF27 系列 、 天 津 天 锻压 机 公司 的 YT27 和 THP27 系 
列 以 及 合肥 锻压 机 床 公司 的 YH27 系列 等 。 上 列 系 列 











间 ， 滑 块 回程 速度 在 270 ~310mm/s 之 间 。 





中 空 程 下 行 和 回程 时 的 滑 块 运动 速度 一 般 在 120 ~ 
200mm/s 之 间 ， 合 锻 推 出 的 RZU 系列 快速 薄板 深 拉 
伸 单 动 液 压 机 的 空 程 下 行 速 度 在 350 ~ 400mm/s 之 


表 1-4-2 为 湖州 机 床 厂 生产 的 框架 式 单 动 注 板 冲 











压 液压 机 的 主要 技术 参数 。 









































在 单 动 注 板 冲压 液压 机 上 ， 可 以 用 下 横梁 的 液压 直 
起 拉 伸 时 压 边 生 的 作用 ,但 在 拉 伸 不 对 称 工 件 时 ， 无 法 








实现 四 角 压 边 力 不 一 致 的 要 求 。 湖 州 机 床 厂 提 供 的 四 角 





调 压 液压 垫 ， 可 以 解决 拉 伸 不 对 称 工件 要 求 四 














3 压 边 力 


不 同 的 问题 。 它 的 结构 是 在 下 横梁 中 间 安 装 一 个 顶 出 力 
较 小 的 活塞 和 ， 只 驱动 液压 垫上 升 或 下 降 。 在 下 横梁 四 
角 安 装 四 个 能 产生 大 奈 边 力 的 柱 塞 氏 。 每 个 氏 均 有 自己 











的 充 液 阅 ， 供 液压 垫上 升 时 充 油 液 ， 下 降 时 排 油 
































]。 在 





四 个 柱 塞 向 的 各 自 进 油管 路 上 ， 装 有 比例 滋 流 阅 、 远 程 











调 压 闪 及 压力 传 感 顺 。 拉 伸 时 ， 滑 块 下 行 压 下 液压 垫 ， 























四 个 柱 塞 和 下 上 腔 的 油 被 强制 通过 洪流 阀 排 出 ， 排 油 压 力 
分 别 由 先导 比例 调 压 阀 控 制 。 事先 在 触摸 屏 上 设 定好 四 
个 比例 调 压 阀 的 不 同 电流 ， 就 可 产生 不 同 的 压 边 力 。 不 





















































同 的 压 边 力 可 由 四 个 压力 传感器 采集 后 在 触摸 屏 上 显 
示 。 如 果 液 压 垫 上 再 装 位 移 传感器 ， 则 可 实现 用 闭环 控 











制 来 达到 更 复杂 的 工艺 要 求 。 








德国 Lasco 公司 生产 的 TZP 系列 单 动 薄板 拉 伸 液 





压 机 为 





匡 架 式 结构 ， 机 架 有 两 种 形式 ， 即 整体 焊接 机 


架 和 预 应 力 拉 杆 组 合 机 架 。 液 压 机 的 压力 、 滑 块 成 形 
速度 和 拉 伸 垫 的 反 顶 力 均 可 在 计算 机 中 事先 编程 控 

















制 。 可 根据 不 同 的 工艺 要 求 ， 将 拉 伸 垫 设计 成 单 点 、 
双 点 、 四 点 和 六 点 (六 个 拉 伸 垫 顶 起 和 氏 )。TZP 系列 
的 技术 参数 见 表 1-4-3。 





TSP 系列 则 为 带 有 二 次 打击 的 深 拉 伸 单 动 液 压 
机 ， 即 当 拉 伸 行 程 结 束 时 ， 拉 伸 垫 保持 在 拉 伸 位 置 ， 





























滑 块 上 行 到 设 定 高 度 二 次 下 落 打击 ， 最 终 打击 力 可 超 


过 额定 压力 询 




















F 多 倍 ， 从 而 达到 很 高 的 成 形 精度 ， 并 防 





止 拉 伸 件 回 弹 。 


第 一 篇 液 压 机 





表 1-4-2 YF27 系列 单 动 冲压 液压 机 主要 技术 参数 (湖州 机 床 三 ) 



















































































































































































参数 名 称 单位 -100 —200 —315 —400 —500 -630 —800 —1000 
公称 力 kN 1000 2000 3150 4000 5000 6300 8000 10000 
回程 力 kN 160 470 600 830 930 1250 1660 1860 
滑 块 行程 mm 630 710 800 800 900 1000 1000 1200 
最 大 开口 高 度 mm 800 1120 1250 1250 1500 1600 1600 1800 
液压 热力 kN 400 630 1000 1250 1600 2000 2500 3150 
空 程 下 行 | mm/s 120 120 120 120 120 150 150 150 
滑 块 速度 工作 mm/s 8~15 8~18 8~16 8~18 10 ~20 10 ~20 8~18 10 ~20 
回程 mm/s 105 80 80 90 100 95 90 100 
| EE mm/s 35 58 52 60 65 60 60 65 
液压 垫 速度 回程 mm/s 100 120 120 150 150 150 200 200 
工作 台 尺 二 左右 mm 720 900 1200 1250 1400 1800 2500 3000 
”| 前 后 mm 630 900 1200 1250 1400 1600 2000 2200 
液压 热 尺寸 左右 mm 500 700 900 1000 1100 1300 1800 2200 
”| 前 后 mm 400 600 800 900 1000 1200 1500 1600 
电动 机 功率 kW 7.5 22 30 44 60 74 90 120 
表 1-4-3 TZP 系列 单 动 薄板 拉 伸 液压 机 技术 参数 ( Lasco) 
标准 压力 机 配套 选项 
压力 | 回程 力 | 六 所 | 最 大 安 [最 大 工 | 工作 合 | 立柱 窗 | 工作 台 | 入 伸 | 拉 信 台 | 科 休 名 | 拉 信 和 
TZP 型 ALN AEN 行程 | 装 高 度 作 台 宽 | 深度 | 口 宽 度 | 高 度 热力 行程 宽度 深度 
/kN /mm 度 /mm /mm /mm /mm /kN /mm /mm /mm 
315 3150 300 800 1400 1400 1250 700 750 300 300 900 700 
400 4000 350 800 1400 1400 1250 700 750 400 400 1000 800 
500 5000 350 800 1400 1500 1300 800 750 400 400 1000 800 
630 6300 400 800 1500 1600 1300 800 750 500 400 1200 900 
800 8000 500 1000 1600 1700 1500 800 750 500 500 1200 900 
1000 | 10000 | 600 1000 1800 1800 1600 | 10000 | 750 630 500 1300 1000 
1250 | 12500 | 750 1000 1800 1800 1600 | 10000 | 750 630 500 1300 1000 
1600 | 16000 | 10000 | 1150 | 2000 | 2000 1800 | 10000 | 750 630 650 1500 1200 
i 一 和 Wp 
第 三 节 “ 双 动 薄板 拉 伸 液压 机 四 
Y28 系列 双 动 薄板 拉 伸 液压 机 主要 用 于 金属 薄板 
的 深 拉 伸 成 形 工艺 ， 如 大 型 汽车 覆盖 件 以 及 不 锈 钢 洗 
涤 槽 等 容器 类 零件 的 制造 。 


双 动 拉 伸 液压 机 














的 结构 特点 是 有 内 外 两 个 滑 块 
(活动 横梁 ) ， 如 图 1-4-5 所 示 。 拉 伸 滑 块 装 在 里 边 ， 
压 边 滑 块 装 在 外 边 ， 各 有 自己 的 导轨 。 双 动 拉 人 




















时 的 


动作 如 图 1-4-6 所 示 ， 开 始 时 拉 伸 滑 块 2 和 压 边 滑 块 
接近 工件 5 时 ， 改 为 慢 速 下 行 ， 当 


1 一 起 快速 下 行 ， 

















HH 











进行 拉 伸 。 拉 伸 了 





-全 元 





压 边 滑 块 通过 压 边 团 4 压 住 工件 5 时 ， 压 边 滑 块 不 再 
下 行 而 变 为 保 压 状态 。 此 时 ， 拉 伸 滑 块 2 继续 下 行 ， 


成 后 ， 拉 伸 请 块 可 实现 保 压 延 














时 、 缉 压 和 快速 回程 ， 压 边 滑 块 也 相应 缀 压 和 快速 回 





程 ， 然 后 液压 垫 8 和 顶 杆 7 将 工件 5 顶 出 。 






































。 拉 伸 滑 


由 分 布 在 四 个 角 的 压 边 缸 驱 动 ， 可 
以 分 别 调 压 ， 以 利于 不 对 称 零件 的 拉 人 


块 和 


压 边 滑 块 也 可 通过 定位 销 联 成 一 体 ， 实 现 单 动 ， 此 时 














的 作用 力 将 为 两 者 之 和 。 如 对 了 
双 动 拉 伸 液压 机 ， 拉 伸 力 为 4000kKN， 压 边 力 为 











2300kN ， 单 动 时 作用 力 则 为 6300kN。 


F Y28 一 400/630 型 的 


1 一 液压 动 
边 工 作 缸 ”5 一 压 边 滑 块 ”6 一 拉 人 1 





图 1-4-S 拉 伸 液压 机 结构 简 图 
力 部 分 2 一 拉 伸 工作 和 氏 ”3 一 充 液 箱 4 一 压 









































8 一 电 控 装置 ”9 一 移动 工作 台 








滑 块 “7 一 机 架 
10 一 顶 出 饶 
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图 1-4-6 ” 双 动 液压 机 拉 伸 示意 图 
1 一 压 边 滑 块 ”2 一 拉 伸 滑 块 3 一 凸 模 4 一 奈 边 圈 5 一 工件 6 一 凹 模 7 一 顶 杆 8 一 液压 热 
































小 吨位 的 双 动 拉 伸 液压 机 做 成 四 柱 式 ， 结 构 简 单 ， 双 动 拉 伸 液压 机 的 液压 控制 系统 的 简 图 示例 如 图 




















经 济 全 





]， 以 立柱 为 导向 。 较 大 吨位 的 则 做 成 预 应 力 框 。 1-4-7 所 示 。 四 个 压 边 缸 装 在 拉 伸 滑 块 的 四 和 角 ， 随 拉 伸 














架 结 构 ， 以 四 角 八 面 平面 导轨 导向 ， 导 向 精度 高 ， 抗 偏 。 ” 滑 块 一 起 运动 。 此 液压 系统 采用 插 装 阀 ， 插 装 阀 1V 
载 能 力 强 。 并 设 有 移动 工作 台 ， 便 于 更 换 大 型 模具 。 为 拉 伸 液 压 缸 上 腔 的 排 油 阁 ，47V 为 拉 伸 缸 上 腔 的 进 
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图 1-4-7” 双 动 拉 伸 液压 机 液压 控制 系统 图 
1、5 一 液 控 单 向 阀 2、3 、19、20 一 电 接 点 压力 表 及 开关 4 一 压力 继电器 ”6 一 远程 调 压 阀 7 一 拉 伸 阀 块 
8、10、13 一 三 位 四 通电 磁 换 疝 立 ”9 一 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 ”11、12 一 溢 流 阀 14 一 滤 油 器 
15 一 压力 补偿 变量 泵 ”16 一 单 向 阀 “17 一 调 压 、 弛 荷 阀 块 。18 一 顶 出 阀 块 ”21 一 压 边 阀 块 
1V ~10V 一 插 装 阀 
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油 阅 ， 充 液 阀 1 则 
2V 为 拉 伸 液压 缸 下 

















则 为 拉 伸 包 下 腔 的 进 油 阀 。 插 装 阀 5 ~8V 则 属 
出 阀 块 ，5V 和 7V 分 别 为 
阀 ，6V 和 8V 分 别 为 项 出 人 
压 边 时 ， 压 边 滑 块 停止 不 动 ， 拉 
边 和 上 腔 的 油 经 压 边 阀 块 中 的 远程 调 压 阀 6 所 控制 的 











库 的 提 





折 电 磁 换 向 阀 9 来 控制 。 插 装 阀 








F 油 阅 ， 它 可 通过 远程 调 扑 
阀 11 来 建立 支承 作用 ， 使 滑 块 不 8 


























腔 ， 再 





滋 流 阀 ， 单 向 闽 进入 拉 伸 活塞 
经 插 装 阀 2V 流 回 油箱 。 行 程 开关 2XK 控制 滑 





PP 的 通道 及 拉 人 1 














缸 下 




































































块 快速 下 行 转 慢 速 ，3XK 控制 慢 速 下 行 转 加 压 ，4XK 
电 接 点 压力 表 DJ 控制 加 压 转 为 保 压 ， 时 间 继 电器 
































于 靠 重力 下 降 。3V 
盟 于 项 或 
顶 出 氏 上 腔 的 排 油 和 进 油 3SJ 控制 保 压 转 务 压 ， 压 力 继 
江 下 腔 的 排 油 和 进 油 阀 。 在。 ” 程 ，1XK 则 控制 
F 滑 块 继 续 下 行 ， 压 





回程 转 为 停止 。 





部 标 JBMT 8493 一 1996 规定 了 双 动 拉 
技术 参数 ， 见 表 1-4-4。 


表 1-4-4 双 动 拉 伸 液压 机 基本 参数 和 尺寸 (JB/T 8493 一 1996) 





电器 YJ 控制 代 压 转 回 





申 液压 机 的 























































































































































































































































































































总 力 P kN 1600 2500 3150 4000 
拉 伸 力 PL kN 1000 1600 2000 2500 
压 边 力 Py kN 630 1000 1250 1600 
液压 热力 Pb kN |250 | 400 | 500 | 630 | 400 | 630 | 800 |1000 | 500 | 800 |1000 |1250 | 630 |1000 |1250 1600 
拉 伸 滑 块 开口 高 度 玖 mm 800 1000 1100 1300 1600 
拉 伸 滑 块 行程 mm 400 500 600 700 850 
液压 执行 程 v mm 160 200 250 300 350 
拉 伸 滑 块 左右 BL mm 700 850 1000 1200 1300 1500 
尺寸 前 后 TL mm 450 600 700 750 850 1000 
液压 垫 之 顶 | 左右 BB， mm 600 750 900 1050 1200 1350 
杆 孔 分 布 尺寸 ”前 后 7 mm 300 450 600 600 750 900 
压 边 滑 块 及 | 左右 By mm 1200 1300 1500 1600 1800 2000 
工作 台 尺 寸 | 前 后 Ty mm 850 1000 1200 1200 1300 1500 
拉 伸 滑 块 | 空 程 下行 wk | mm/s| 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
速度 工作 zc | mm/s 5 10 15 20 
总 力 P kN 5000 6500 8000 
拉 伸 力 Pi kN 3150 4000 5000 
压 边 力 P， kN 2000 2500 3150 
液压 热力 Ph kN | 800 |1250 [1600 |2000 |1000|1600 |2000 |2500 |1250 |2000 |2500 |3150 
拉 伸 滑 块 开口 高 度 mm 1400 1600 1800 2000 
拉 伸 滑 块 行程 mm 800 900 1000 1100 
液压 执行 程 wm mm 300 350 400 450 
拉 伸 滑 块 左右 BL mm 1600 1800 2000 2000 2400 2500 2800 
尺寸 前 后 ZL mm 1000 1200 1300 1300 1500 1600 1800 
液压 垫 之 顶 | 左右 Bb mm 1500 1650 1800 1800 2250 2400 2700 
杆 孔 分 布 尺 寸 ” 前 后 7 mm 900 1050 1200 1200 1350 1500 1650 
压 边 滑 块 及 | 左右 By mm 2000 2200 2500 2800 3000 3200 3600 
工作 台 尺 寸 | 前 后 Ty mm 1500 1600 1800 2000 2200 2400 ”2600 
拉 伸 滑 块 | 空 程 下 行 wk | mm/s| 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
速度 工作 zc | mm/s 5 10 15 20 
总 力 P kN 10300 13000 16000 
拉 伸 力 PL kN 6300 8000 10000 
压 边 力 P， kN 4000 5000 6300 
液压 热力 P， kN 1600 |2500 |3150 |4000 |2000 |3150 |4000 |5000 |2500 |4000 |5000 6300 
拉 伸 滑 块 开口 高 度 玖 mm 1800 2000 2200 2500 
拉 伸 滑 块 行程 mm 1200 1300 1500 1700 
液压 执行 程 v mm 350 400 450 500 
拉 伸 滑 块 左右 BL mm 2000 2400 2500 2800 2500 2800 ”3000 3200 
尺寸 前 后 TL mm 1300 1500 1600 1800 1500 1600 1800 2000 
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( 续 ) 
液压 垫 之 顶 | 左右 Bb mm 1800 2250 2400 2700 2400 2700 2850 3000 
杆 孔 分 布 尺寸 ”前 后 7 mm 1200 1350 1500 1650 1350 1500 1650 1800 
压 边 滑 块 及 | 左右 By mm 2800 3000 3200 3600 3200 3400 3600 4000 
工作 台 尺 寸 | 前 后 7 mm 2000 2200 2400 2600 2200 2400 ”2500 2800 
拉 伸 滑 块 | 空 程 下 行 vj mm/s| 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

速度 工作 we | mm/s 5 10 15 20 











我 国生 产 双 动 拉 伸 液压 机 的 厂家 很 多 ， 如 湖州 机 
床 厂 生产 的 Y28 系列 四 柱 式 双 动 拉 伸 液压 机 (100/ 


























液压 机 的 拉 伸 横梁 和 压 边 横梁 用 同一 导轨 导 疝 ， 
拉 伸 横梁 高 ， 安 装 在 上 面 ， 由 四 个 工作 向 驱动 ， 压 边 



































150 ~800/1300t) 和 YF28 系列 框架 式 双 动 拉 伸 液压 
机 (100/150 ~ 800/1300t); 合肥 锻压 机 床 公司 生产 
的 YH28 系列 (100/180 ~ 1600/2400t) ; 天 津 天 锻压 
机 公司 生产 的 YT28 及 THP28 系列 。 徐 州 压力 机 械 公 
司 为 一 汽 模具 公司 生产 的 YX28 一 1700/2500 双 动 拉 
伸 液 压 机 用 于 薄板 拉 伸 及 试 模 ， 作 为 单 动 使 用 时 ， 最 
大 作用 力 为 25000kN。 采 用 插 装 阀 液 压 控制 ， 可 实现 
内 、 外 滑 块 的 比例 调 速 和 比例 调 压 。 拉 伸 滑 块 (内 
滑 块 ) 具有 四 点 调 平 功能 ， 压 边 滑 块 (外 滑 块 ) 可 
四 和 饶 单 独 调 压 ， 液 压 垫 也 可 比例 调 压 。 采 用 高 精度 的 
磁 栅 行程 检测 系统 ， 能 分 别 检测 显示 拉 伸 滑 块 、 压 边 
滑 块 、 液 压 垫 的 行程 位 置 ， 并 构成 闭环 控制 的 反馈 
环节 。 

第 四 市 ” 厚 板 冲 压 液 压 机 

厚 板 冲 压 液 压 机 主要 用 于 厚 板 的 冷 热 弯 曲 、 冲 
裁 、 拉 伸 、 成 形 、 精 整 和 校正 等 冲压 工艺 ， 是 压制 锅 
炉 封 头 ， 各 种 化 工 工业 和 石油 工业 所 需 的 大 型 厚 板 容 
器 及 简体 、 机 车 车 辆 、 航 天 器 发 动机 外 壳 、 桥 梁 、 热 
交换 器 等 零件 必 不 可 少 的 重要 设备 。 

厚 板 冲 压 液压 机 也 分 单 动 和 双 动 两 种 ， 结 构 形 式 有 
三 梁 四 柱 式 和 预 应力 框 架 式 。 厚 板 冲 压 液压 机 属于 重型 
锻压 设备 ， 一 般 由 重型 机 器 制造 厂 生 产 。 


一 、 石 川 岛 播磨 150MN 双 动 厚 板 冲 压 液 
压 机 (图 1-4-8) 


日 本 石川 岛 播磨 重工 业 株 式 会 社 设计 制造 昌 
150MN 双 动 厚 板 冲压 液压 机 的 机 架 采 用 预 应 力 框 架 
结构 ， 它 由 上 横梁 、 下 横梁 及 四 个 正方 形 导向 立柱 组 
成 ,通过 四 根 预 应 力 拉 紧 螺杆 预 紧 成 预 应 力 封闭 框 
架 ， 刚 性 好 ， 能 承受 较 大 的 偏心 载荷 和 冲击 载荷 。 正 
方形 导向 立柱 四 面 均 可 导向 ， 因 此 允许 横梁 与 立柱 有 
较 大 的 抄 度 ， 从 而 减轻 了 机 架 重 量 ， 在 空 程 或 压力 不 
大 时 ， 动 梁 由 立柱 的 外 侧 导 轨 导 向 ， 当 压力 大 引起 立 
柱 弯 曲 时 ， 动 梁 由 立柱 的 内 侧 导 轨 导 向 。 在 名 义 负 葵 
条 件 下 ， 高 度 为 24. 9m 的 立柱 ， 挠 度 为 7Tmm。 
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横梁 低 ， 安 装 在 下 面 ， 由 八 个 工作 包 驱 动 。 当 液压 机 
由 双 动 变 为 单 动 时 ， 可 用 机 械 锁 紧 装 置 将 两 个 横梁 连 
结 成 一 个 整体 。 

液压 机 下 横梁 下 部 有 四 个 支 座 ， 用 以 支承 液压 机 
的 全 部 重量 。 下 横梁 中 间 下 方 装 有 项 出 红 ， 除 项 料 
外 ， 还 可 用 于 反 拉 伸 及 作 缓冲 器 使 用 。 设 有 装卸 模具 
和 工件 的 模 座 托 架 ， 用 轮子 沿 轨道 移动 ， 到 下 横梁 中 
心 定位 后 轮子 落下 。 
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图 1-4-8 1S0MN 双 动 厚 板 冲 
压 液压 机 (石川 岛 播磨 重工 ) 
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150MN 双 动 厚 板 冲 压 液 压 机 的 液压 传动 采用 水 
一 油泵 联合 直接 传动 ， 它 的 主 传动 系统 为 水 泵 直接 传 
动 ， 由 四 台 压 力 为 31. 5MPa、 流 量 为 1700L/min 的 立 
式 七 柱 塞 泵 组 成 ,它们 安装 在 液压 机 的 顶部 ,效率 
高 ， 振 动 小 ， 充 液 方便 ,减少 了 占 地 面积 。 
由 于 压 边 横梁 的 调 压 和 保 压 控制 的 精度 要 求 均 较 
高 ， 而 水 的 压力 不 易 稳定 ， 难 于 控制 。 为 此 ， 设 有 另 
外 的 油泵 系统 ， 由 五 台 压 力 为 31.5MPa,， 流量 为 
95L/min 的 甲 式 六 柱 塞 泵 组 成 。 八 个 压 边 包 被 分 成 互 
相 独 立 的 四 组 ， 每 一 组 都 有 一 个 活塞 式 “ 油 一 水 压 
力 转 换 装置 "， 将 氏 中 水 压 转 换 成 油 压 ， 从 而 可 用 电 
液 安全 阀 控 制 压 边 横 梁 调 压 和 保 压 时 油 压 的 调整 。 由 
于 压 边 横 梁 四 个 角 可 以 施加 不 同 的 压力 ， 因 此 可 以 拉 
伸 不 对 称 的 工件 。 


二 、 住 友 120MN 厚 板 冲压 液压 机 


日 本 住友 重 机 械 株 式 会 社 (Sumitomo) 生产 的 
120MN 厚 板 冲压 液压 机 的 结构 简 图 如 图 1-4-9 所 示 。 






































































































































1-4-9 120MN 厚 板 冲 压 液 压 机 



































拉 式 结构 ， 工 作 包 和 回程 包 均 固定 于 底座 上 ， 运 动 的 
框架 以 底座 导向 ， 导 向 部 分 很 长 ， 使 液压 机 具有 较 强 
的 抗 偏 载 能 力 。 滑 块 左右 均 装 有 位 移 检 测 装置 ， 可 随 
时 调节 滑 块 与 底座 的 平行 度 。 压 力 机 在 地 面 上 的 高 度 
较 低 ， 且 上 部 没有 液压 管道 ， 便 于 高 温 工件 的 压制 。 

设 有 移动 工作 台 ， 以 便于 更 换 模具 及 工件 的 送 进 
与 取出 。 厚 板 一 般 被 加 热 到 1000% ， 由 桥 式 吊车 送 
到 液压 机 。 

120MN 厚 板 冲压 液压 机 为 油泵 直接 传动 ， 采 用 
可 变量 轴 向 柱 塞 泵 ， 泵 的 排 量 由 电 液 伺服 阀 控 制 ， 与 
滑 块 两 侧 的 位 移 检 测 装 置 形成 团 环 反馈 控制 系统 ， 以 
确保 滑 块 的 水 平 下 降 与 加 压 。 为 防止 滑 块 超过 允许 的 
倾斜 量 ， 还 设置 有 最 大 倾斜 限制 装置 。 


三 、 国 产 厚 板 冲压 液压 机 



























































































































































型 号 规格 说 明 
1 XXXX 
一 公称 力 [ MN x 100] 
D 单 辟 ,空位 柱 式 
B 薄板 ,H 厚 板 
冲压 
液压 








2 双 动 ,空位 单 动 
沈阳 重型 机 械 集团 公司 生产 的 YCH 系列 ( 单 
动 ) 和 2YCH 系列 ( 双 动 ) 厚 板 冲 压 液压 机 的 主要 
技术 参数 见 表 1-4-5 和 表 1-4-6。 

合肥 锻压 机 床 公司 生产 的 YH24 系列 双 动 封 头 液 
压 机 及 YH45 龙门 框架 式 封 头 液压 机 用 于 各 类 压力 容 
器 封 头 的 冷 、 热 成 形 压制 ， 也 可 用 于 厚 钢板 的 其 他 压 
制 工 艺 ， 它 们 的 主要 技术 参数 见 表 1-4-7。 
































































































































此 液压 机 主要 用 于 厚 板 的 热 弯 曲 加 工 ， 采 用 下 
表 1-4-5 YCH 系列 厚 板 冲 压 液 压 机 主要 技术 参数 ( 原 沈 重 ) 

型 号 规格 YCH 1200 YCH 1600 YCH 2000 
公称 力 /MN 12 16 20 
液体 压力 /MPa 32 20 20 
工作 行程 /mm 1000 1800 1500 
最 大 开启 高 度 /mm 1700 2500 2200 
工作 台面 尺寸 /mm 800 x 850 3900 x 6500 3000 x 4000 
柱 距 /mm 1600 x 1300 2000 x 3800 
工作 速度 /( m/s) 0.3 0.015 0.08 ~0.1 
空 程 速度 /( m/s) 0.5~0.6 0.135 0.25 
设备 重量 /t 208 319.7 466.5 
外 型 尺寸 /m 11. 99 x5.79 x7.53 19 x8. 595 x13.075 26 x 14 x11.03 
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表 1-4-6 2YCH 系列 双 动 厚 板 冲压 液压 机 主要 技术 参数 ( 原 沈 重 ) 









































































































































































































































技 术 参数 
名 称 单位 
2YCH0507 | 2YCH 0812 | 2YCH1620 | 2YCH 3140 | 2YCH 1622 | 2YCH 3844 
公称 力 MN 7 12 20 40 22 44 
主 缸 压力 MN 5 16.5 31.5 16 38 
压 边 饶 压 MN 2.5 4 3.5 10 6 6.4 
顶 出 和 饶 压 MN 2 2.7 5 3.4 3 
最 大 工作 速度 mm/s 30 50 ~75 60 50 ~75 50 ~75 60 
液体 单位 压力 MPa 20 20 20 20 20 20 
立柱 中 心 距离 mm 2500 x1600 | 4400 x2200 | 3200 x1500 | 6000 x3200 | 4800 x2400 | 4000 x2600 
最 大 开启 高 度 mm 2400 3300 2200 4500 4000 2500 
最 大 工作 行程 mm 1400 2000 1200 3000 2500 1500 
工作 台面 尺寸 mm $2000 $3800 3700 x2400 4500 $4100 3000 x 4500 
最 大 偏心 距 mm 100 150 100 200 150 200 
长 mm 14000 15780 15570 (21500) 20690 15354 
外 形 尺 寸 宽 mm 11000 13130 9920 (16500) 15030 6700 
高 mm 10700 14662 4920 (14700) 17500 14527 
地 面 上 高 mm 6700 9670 6. 68 13150 11500 9725 
地 面 下 深 mm 4000 4992 6000 8000 
设备 总 重 t 169.2 342 234.5 490 860 
表 1-4-7 YH24 系列 封 头 液压 机 技术 参数 ( 合 锻 ) 
型 号 400/630 1000/2000 2000/4000 3000/6000 
公称 力 ( 压 边 力 )/kN 6300/4000 20000/10000 40000/20000 60000/30000 
ee 拉 伸 滑 块 2400 3900 4500 5000 
口 局 上 度 /mm 
压 边 滑 块 1800 2500 3200 3700 
拉 伸 滑 块 行 程 /mm 850 1500 1850 2300 
压 边 滑 块 相对 拉 伸 滑 块 行程 /mm 400 700 850 1100 
快 降 150 150 150 200 
拉 伸 滑 块 速度 /(mnmys) 工作 6~15 10 ~20 10 ~20 6~12 
回程 150 100 100 150 
Nn 快 降 100 150 150 100 
压 边 滑 块 速度 /( mm/s) 回程 0 局 0 
顶 出 力 /kN 200 500 500 630 
顶 出 行程 /mm 400 700 700 1200 
工作 台面 尺寸 系列 /rm x mm 1600 x 1600 2800 x 2800 3200 x 3000 4000 x 4000 
2000 x 2000 3200 x 3200 3800 x 3500 4500 x 4500 
本 1100 2050 2200 3200 
对 应 压 边 滑 块 中 心 孔 直径 /mm 1500 D50 2800 S600 
YH24 系列 封 头 液压 机 适用 于 各 种 封 头 的 冷 、 热 。 装置 。 





成 型 和 整形 工艺 ， 





























是 生产 大 型 不 锈 钢 、 合 金 钢 和 碳 钢 
封 头 的 关键 设备 ， 有 上 下 滑 块 和 内 外 滑 块 两 种 结构 形 
式 。 液 压 控制 系统 采用 比例 控制 技术 ， 通 过 高 性 能 压 
力 传感器 和 比例 阅 ， 监 测 和 控制 压力 。 在 拉 人 1 
中 ， 拉 伸 力 和 压 边 力 在 0 ~25MPa 范围 
要 进行 比例 调节 ， 配 置 了 拉 伸 力 随 压 边 






































过 程 


四 、 船 舶 板材 压制 液压 机 











船舶 板材 压制 液压 机 是 造船 





用 厚 


钢板 弯曲 、 弯 


边 、 压 筋 、 折 边 、 矫 平等 冷 热 成 形 加 工 的 压制 设备 ， 














内 根据 工艺 需 
力 浮动 的 柔性 











控制 系统 ， 从 而 获得 控制 厚 板 冷 拉 伸 











的 最 佳 延伸 









































线 。 压 力 机 尚 配 有 快速 换 凸 模 拔 模 装置 及 压 边 模 锁 紧 








主要 用 于 船舶 蒙 皮 成 形 、 压 制 槽 型 隔壁 、 船 














j 饼 体 等 








冷 热 成 形 加 工 工艺 ， 也 是 石化 、 锅 炉 等 工业 领域 厚 板 


成 形 加 工 的 关键 装备 。 














由 于 大 张 厚 板 压制 需要 比较 大 的 操作 空间 ， 因 此 
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机 架 有 单 柱 式 (整体 或 组 合式 ) 及 组 合 框架 龙门 式 ， 


机 架 要 求 由 








接 而 成 。 


除了 常规 月 


I 度 高 ， 特 别 对 于 








TT 




















单 柱 式 ， 均 用 优质 钢板 焊 


E 头 压制 ， 还 有 压 头 可 以 左右 移动 及 作 


360?" 回 转 ， 以 方便 操作 。 下 面 则 配 有 移动 工作 台 。 


液压 控 








出 系统 由 专用 插 装 式 集 成 阀 组 和 比例 泵 及 


各 种 比例 阀 构 成 ， 压 头 的 速度 和 压力 在 参数 规定 的 范 








速 技术 ,使 得 定位 显示 精度 可 达 0.0l1mm。 压 头 、 移 
动工 作 台 制 动 电动 机 为 变频 制 动 电 动机 。 

天 锻 在 多 项 专利 技术 的 基础 上， 为 市 场 提供 系列 
船舶 板材 压制 液压 机 。 表 1-4-8 为 其 C 形 结构 单 臂 板 
材 成 形 液 压 机 的 技术 参数 ， 表 1-4-9 为 其 框架 龙门 式 
船舶 板材 成 形 液压 机 的 技术 参数 (THP34 系列 ); 表 
1-4-10 则 为 其 带 移动 工作 台 及 移动 压 头 的 框架 龙门 
式 船 舶 板材 成 形 液压 机 的 技术 参数 (THP34Y 系列 ) 。 



























































围 内 可 任意 调整 。 


电气 控制 系统 
全 行程 位 置 采集 和 检测 装置 ， 以 保 订 








日 计算 机 与 PLC 两 级 控制 ， 具 有 


F 厚 板 成 形 精度 。 























南通 锻压 设备 公司 生产 的 YQ46 系列 船舶 板材 压 








制 液压 机 的 技术 参数 见 表 1-4-11。 














































































































































































































压 头 、 移 动工 作 台 的 旋转 、 平 移 定位 机 构 采用 变频 调 
表 1-4-8 单 臂 船舶 板材 成 形 液 压 机 参数 (天 银 ) 
型 号 
参数 THP41 一 400 THP41 一 400A THP41 一 500 THP41 一 1000 THP41 一 1250 
公称 力 /kN 4000 4000 5000 10000 12500 
最 大 喉 深 /mm 1600 1500 2000 1700 1800 
压 头 最 大 行程 /mm 1000 1000 1200 1100 1200 
工作 台 有 效 “| 左右 1800 2200 2400 2000 2500 
尺寸/mm 前 后 1800 2000 2600 2500 3000 
表 1-4-9 框架 龙门 式 船 舶 板材 成 形 液压 机 参数 (天 锻 ) 
型 号 
参数 THP34 一 900 THP34 一 1000B THP34 一 1500 THP34 一 1500A 
公称 力 /kN 9000 10000 15000 15000 
压 头 最 大 行程 /mm 150 1100 1200 1800 
工作 台 有 效 左右 6050 7000 7000 
下 十/mm 前 后 1950 2500 2500 
压 头 下 平面 距 工作 台 
Ne 400 3000 2000 2500 
上 平面 最 大 距离 /mm 
表 1-4-10 ”框架 龙门 式 (回转 移动 式 ) 船舶 板材 成 形 液压 机 参数 (天 银 ) 
型 号 
参数 THP34Y—600 THP34Y 一 1000A THP34Y 一 1250 THP34Y 一 2000 
公称 力 /kN 6000 10000 12500 5000 ~20000( 可 调 ) 
压 头 和 移动 工作 台 移 动 距 离 /mm +1500 +1800 +1500 +2000 
压 头 和 移动 工作 台 回 转 范围 (?) +360 +360 +360 +360 
压 头 下 平面 至 移动 台 
es 1600 1800 2000 2200 
上 平面 最 大 距离 /mm 
压 头 最 大 行程 /mm 600 800 1000 1000 
左右 5000 6000 6000 6800 
工作 台 有 效 尺寸 / - 
人 前 后 2500 2700 2700 3100 
表 1-4-11 船舶 板材 压制 液压 机 参数 (南通 锻压 ) 
参 数 YQ46 一 800 YQ46 一 1000A YQ46 一 1000 YQ46 一 1250 YQ46 一 2000 
公称 力 /kN 8000 10000 10000 12500 20000 
压 头 最 大 工作 行 
作 行程 800 900 900 1000 1000 
mm 
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( 续 ) 
参 数 YQ46 一 800 YQ46 一 1000A YQ46 一 1000 YQ46 一 1250 YQ46 一 2000 
压 头 下 平面 距 工 
四 1600 1800 1800 2000 2100 
作 人 台面 距离 /mm 
压 头 和 工作 台 
心 +1000 心 +1250 心 +1750 心 二 1750 心 +1800 
移动 距离 /mm Dt RE ED bt 
压 头 和 工作 台 
+360 +360 +360 +360 +360 
回转 范围 (°) 
工作 台 有 ”| 左右 4500 4500 6000 6200 6800 
效 台 面 /mm | 前 后 2500 2500 2700 2700 3100 
移动 工作 “| 左右 2500 2500 2700 2700 2700 
台 尺 二 /mm | 前 后 1200 1200 1200 1200 1500 
快 下 50 ~70 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~50 
压 头 速度 
头 速度 工作 4~6 50 3 -5 2.5~4 2~4 
mm/s 
回程 40 40 40 40 40 
压 当 下 za 
了 人 作 台 30 30 30 30 30 
平移 速度 (mm/s) 
下头 及 回转 工 
ne 作 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
盘旋 转速 度 (1pm) 
回转 压 头 直径 /mm 中 1000 中 1100 中 1100 中 1100 中 1510 
回转 工作 盘 直 径 /mm 中 1040 中 1040 中 1040 中 1040 中 1200 
主 电 动机 功率 /kW 22 45 45 45 45 +22 
装 在 三 个 上 横梁 里 。 活 动 横梁 和 下 横梁 则 各 自 做 成 整 
大志 十 上 J Dy 装 在 三 个 上 横梁 里 。 活 动 横 四 穴 豆 
第 五 他 汽车 纵深 液压 机 


纵 梁 是 汽车 底盘 中 组 成 汽车 车 架 
长 度 较 大 ， 卡 车 纵 梁 的 长 度 可 达 8 ~9m 
制 成 形 ， 且 在 最 后 伍 底 校 平 时 ， 需 要 前 





























的 最 主要 零件 ， 
， 由 厚 钢 板 压 
在 加 相当 大 的 压 





力 。 在 纵 梁 的 不 同 部 位 ， 还 要 冲 出 许多 大 小 不 同 的 
孔 ， 以 便 连 结 和 安装 其 他 零件 ， 组 成 车 架 总 成 。 

过 去 ， 在 我 国 一 汽 等 大 型 汽车 广 ， 生 产 卡 车 纵深 
用 的 是 大 型 30000 ~ 35000kN 的 机 械 压力 机 ， 这 种 大 














型 机 械 压 力 机 机 构 庞 大 ， 传 动 复杂 ， 大 件 加 工 困 难 


运输 及 安装 很 不 方便 ， 投 资 巨大 。 
近年 来 ， 采用 液压 机 来 压制 汽车 纵 梁 及 冲 孔 ,大 














大 减少 了 设备 的 制造 难度 与 


造 业 的 发 展 。 





一 、 汽 车 纵 梁 成 形 液压 机 








成 本 ,促进 了 我 国 汽车 制 


























汽车 纵 梁 成 形 液压 机 是 在 冷 态 下 将 厚 钢 板 压 制 成 








U 形 截 下 
液压 机 并 联 组 合 而 成 。 























的 长 梁 ， 由 于 工件 很 长 ,一 般 由 儿 台 较 小 的 


图 1-4-10 所 示 为 太原 重 机 厂 生 产 的 40000kN 纵 





梁 压 制 成 形 油 压 的 结构 简 图 ， 该 机 为 六 立柱 组 合 结 
构 。 三 个 上 横梁 为 三 个 独立 部 件 ， 三 个 工作 饶 分 别 安 








体 铸 钢 件 ， 活 动 横梁 总 长 9. Sm。 每 个 工作 缸 的 作用 
力 为 13580kN ， 两 侧 工 作 千 距 压力 机 中 心 线 3.2S$m。 











图 1-4-10 

















汽车 纵 梁 成 形 液压 机 
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压制 纵 梁 时 ， 两 侧 工 作 饶 先 投 入 工作 ， 将 板 坏 压 信 U 
形 凹 模 ， 进 行 弯曲 。 开 始 匆 底 校 平时 ， 三 个 工作 饶 同 
时 工作 ,发挥 40000kN 的 最 大 压制 力 。 

汽车 纵 梁 成 形 液压 机 的 主要 特点 是 活动 横梁 的 同 
步调 平 系统 。 由 于 模具 的 压力 中 心 不 可 能 与 液压 机 的 
压力 中 心 完全 一 致 ， 板 材 厚 度 存 在 误差 ， 板 材 上 各 处 
润滑 状况 也 不 完全 一 致 ， 均 导致 压力 机 工作 时 的 偏 载 
力矩 ， 使 活动 横梁 倾斜 ， 极 大 地 影响 压制 成 品 的 
质量 。 

因此 ,活动 横梁 的 同步 调 平 系统 是 组 合式 纵 梁 成 
形 液压 机 的 关键 。 一 般 采取 位 移 传感器 将 检测 出 的 两 
端 位 移 误差 反馈 给 比例 流量 阅 ， 以 改变 各 工作 币 的 进 
入 流量 ， 来 矫正 活动 横梁 的 倾斜 度 。 

压制 前 先 将 板 坯 放 在 趾 模 上 ， 由 于 四 模 上 平面 的 
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零 。 动 梁 继续 下 压 ， 将 板 坯 弯曲 并 进入 四 模 ， 由 于 两 
端 负 和 载 不 同 ， 使 动 梁 倾 斜 ， 倾 斜 产生 的 误差 信号 由 位 
移 传感器 检测 后 ， 经 电 控 放 大 ， 反 馈 给 比例 流量 阀 ， 
改变 进入 两 侧 工 作 和 的 流量 ,使 两 端 位 移 误差 减 小 ， 
直至 平行 下 降 。 该 调 平 系统 可 使 动 梁 在 压制 工件 时 ， 
在 动 梁 9. Sm 长 度 上 ， 两 端的 位 移 差 仅 有 0. Smm。 
近年 来 ， 随 着 汽车 工业 的 迅猛 发 展 ， 汽 车 纵 梁 专 
用 液压 机 中 的 最 大 吨位 已 做 到 6300t。 合 锻 生 产 的 纵 
梁 液压 机 的 结构 形式 有 多 柱 式 与 框架 式 两 种 ， 其 中 多 
柱 式 联动 结构 主要 适用 于 纵 梁 的 成 形 工艺 ， 而 主要 的 
结构 形式 则 为 框架 式 。 合 银 生 产 的 YH29 系列 框架 式 
纵深 液压 机 配备 缓冲 系统 ， 能 够 完成 汽车 纵 梁 的 低 噪 
声 冲 孔 落 料 和 成 形 工艺 。 均 配备 有 滑 块 同步 和 平行 度 


























































































































水 平 度 较 高 ， 故 以 板 坯 上 表面 作为 基准 ， 系 统 开始 工 
作 ， 这 样 可 使 动 梁 空 行程 的 误差 不 致 短 加 到 工作 行程 
中 ， 以 提高 调 平 精度 。 











控制 系统 ， 主 液压 缸 采 用 数字 和 泵 直 控 同 步 ， 滑 块 行程 
采用 双 位 移 传 感 器 控制 。 压 力 闭环 控制 的 精度 达到 
0. 1MPa。 可 选 配 附件 有 提 模 装置 、 打 料 装置 、 自 动 
送料 系统 和 CNC 控制 等 。 































































































在 调 平 系统 进入 工作 前 ， 先 按 动 梁 运动 速度 的 要 合 外 e YH29 系列 纵 梁 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 
求 ， 对 两 个 比例 流量 阀 给 定 流量 ,使 动 梁 按 给 定 速 度 1-4-12。 
平行 下 降 ， 当 上 模 接触 板 坏 上 表面 时 ， 调 平 系统 置 
表 1-4-12 YH29 系列 汽车 纵 梁 液压 机 ( 合 锻 ) 
参 数 单位 YH29 一 3150 YH29 一 4000 YH29 一 5000 YH29 一 6300 
公称 力 kN 31500 40000 50000 63000 
开口 高 度 mm 1500 1700 1700 1800 
行程 mm 800 900 900 1000 
移动 台 尺寸 mm 8000 x 1200 10000 x 1300 12000 x 1300 14000 x 1300 
前 后 立柱 内 间距 mm 1800 2100 2100 2200 
液压 垫 数 量 个 6 6 6 6 
单个 液压 热力 kN 1000 1500 1500 2000 
液压 垫 行程 mm 250 250 280 300 
单个 液压 垫 尺寸 mm x mm 1100 x 500 1400 x 500 1500 x 600 1700 x 600 
快 降 150 150 150 150 
滑 块 速度 工作 | mm/s 15 12 10 10 
回程 100 100 100 100 














天 银 生 产 的 纵深 液压 机 系列 是 THP29， 曾 为 山东 
五 征 制造 我 国 目前 最 大 的 6300t 重型 汽车 纵 梁 压制 液 
压 机 ， 为 郑州 宇通 提供 5000t 重型 汽车 纵 梁 压制 液压 
机 ， 为 四 川 丰田 提供 3000t 重型 汽车 纵 梁 液压 机 。 

迪 斯 油 压 是 台 资 在 江苏 昆山 建 的 生产 液压 机 的 企 
业 ， 为 北 奔 重型 汽车 和 北汽 福田 卡车 提供 过 6000t 重 
卡 纵 梁 成 形 液压 机 及 3500t 纵 梁 液压 机 。6000t 液压 
机 有 6 个 主 迄 ， 油 压 可 分 别 独 立 控 制 ，8 个 独立 液压 
垫 ， 其 压力 、 速 度 及 位 移 均 可 独立 控制 ， 带 双 工 作 台 
侧 移 ， 可 放置 最 大 模具 尺寸 为 13000mm x 2000mm， 
可 进行 复合 深 成 形 ， 最 大 板 厚 可 达 20mm。 生 产 率 可 
达 25 件 / 小 时 。 带 有 单 、 双 层 料 片 检测 功能 及 自动 涂 


















































































































































油 装置 。3500t 纵深 液压 机 有 6 个 600t 主 工作 饶 ， 开 
口 高 度 1600mm, 行程 850mm， 可 放置 最 大 模具 尺寸 
为 10000mm x 1800mm， 加 压 速 度 为 5 ~15mm/s， 有 8 
个 300t 液压 垫 。 配 备 有 “上 料 一 传送 一 下 料 ” 成 形 
过 程 全 自动 化 跟踪 控制 。 

湖州 机 床 厂 生产 HJ087 系列 汽车 纵 梁 压制 液压 
机 ， 有 多 柱 式 和 框架 式 两 种 规格 ， 采 用 该 厂 不 等 流量 
同步 控制 系统 专利 技术 ， 保 证 纵深 压制 时 请 块 与 工作 
台 保 持平 行 状 态 ， 同 步 精 度 达 到 0. 5mm/12. 5m。 
HJ087 系列 的 公称 力 从 12500kN 到 80000kN， 工 作 台 
长 度 从 6000mm 到 12500mm。 其 YF 系列 的 技术 参数 
见 表 1-4-13。 
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二 、 汽 车 纵 梁 数控 冲 孔 柔性 加 工 线 


表 1-4-13 YF 系列 汽车 纵 梁 成 形 液压 机 技术 参数 (湖州 机 床 厂 ) 































































































型 号 规 格 
参数 名 称 单位 | 4 一 YA32 2 一 YF32 3 一 YF32 4 一 YF32 6 一 YF32 7 一 YF32 

一 315F 一 500 一 500 一 500 一 500 一 500 

公称 力 kN 12500 10000 15000 20000 30000 35000 
回程 力 kN 2400 2000 2000 2000 3000 3000 
项 出 力 kN 2500 2500 3750 5000 6250 7500 
滑 块 行程 mm 700 900 900 900 900 900 
顶 出 行程 mm 300 400 400 400 400 400 
滑 块 至 工作 台面 距离 mm 1250 1500 1500 1500 1500 1500 
工作 台 距 地 面 高 mm 900 500 500 500 500 500 

工作 台 左右 mm 5760 3900 4900 6500 9900 11900 
尺寸 前 后 mm 1100 1400 1400 1400 1400 1400 
Ne 空 程 下 行 | mm/s 80 150 150 150 150 150 

滑 块 行 

程 速度 工作 mm/s 8 5 5 5 5 5 
回程 mm/s 40 80 80 80 80 80 

机 器 外 左右 mm 6000 4000 5000 7000 10000 14000 
i 前 后 mm 4000 4000 6500 5500 8200 7675 
形 信 种 地 面 以 上 高 | mm 5000 4400 4400 4400 4400 4400 
电动 机 总 功率 kW 904 60 69 120 183 213 
机 器 总 重量 t 72 80 94 130 230 250 




















江苏 金 方 圆 数控 机 床 公司 开发 的 AMCP 一 1200 型 汽车 
纵 梁 数控 冲 孔 柔 性 加 工 线 是 针对 多 品种 小 批量 生产 方 
式 的 汽车 纵 梁 生产 现状 而 设计 的 ， 用 于 平板 纵 梁 的 冲 
孔 或 成 形 后 的 U 形 梁 腹 底 冲 孔 。 

冲 孔 柔性 加 工 线 由 液压 冲 孔 主机 、 自 动 上 、 下 料 
系统 及 横向 〈 和 向 ) 送料 系统 组 成 。 板 料 由 液压 夹 
钳 夹 紧 作 蕊 方向 运动 ， 冲 孔 主 机 则 可 作 纵 向 移动 (了 
向 ) ， 并 配备 有 25 套 不 同 直径 的 冲 孔 模具 可 自动 选 
用 。 生 产 时 ， 按 照 编 好 的 加 工程 序 自动 完成 各 种 加 工 
动作 。 

冲 孔 柔性 加 工 线 的 机 械 部 分 由 六 大 部 分 组 成 ， 即 
上 料 台 车 、 自 动 上 料 系 统 、 横 向 送料 系统 、 冲 和 孔 主 
机 、 自 动 下 料 系统 和 下 料 台 车 。 它 们 的 工作 状况 说 明 
如 下 : 

1. 上 料 台 车 及 下 料 台 车 

上 料 台 车 及 下 料 台 车 分 别 布置 于 主机 的 左 、 右 两 
侧 ， 如 图 1-4-11 所 示 。 台 车 长 12m， 宽 1 ~1.3m,， 最 
大 装载 量 为 10t。 待 加 工 板 料 由 吊车 吊 送 到 上 料 台 车 
上 ， 平 板 纵 梁 沿 台 车 上 和 X、 了 端 靠 山 对 齐 ， 最 大 装 料 
高 度 630mm。 当 冲压 已 成 形 的 U 形 梁 时 , 把 UU 形 梁 
按 6 层 3 列 码 放 于 料 模 内 ，U 形 开 口 向 下 。 备 有 两 个 
料 模 ， 当 一 个 斜 横 放 满 并 于 台 车 上 供 料 时 ， 另 一 个 料 
槽 继续 码 埃 。 台 车 上 的 料 用 完 时 ， 两 个 料 槽 交换 。U 


























































































































形 梁 的 层 与 层 之 间 需 用 钢板 隔 

台 车 可 沿 了 向 开 出 1. 5m。 

2. 自动 上 料 系统 

可 以 上 下 移动 的 挂 架 装 有 8 组 电 永 磁 磁 铁 ， 挂 架 
还 可 在 横梁 上 作 了 向 前 后 移动 。 

当 上 料 台 车 在 了 向 到 达 指 定 地 点 时 ， 感 应 开关 发 
讯 ， 电 磁铁 挂 架 下 行 ， 磁 铁 碰 到 板 料 后 ， 感 应 开关 发 
讯 ， 下 行 停止 ,磁铁 吸 住 板 料 并 上 行 到 指定 位 置 后 停 
止 ， 由 横梁 带动 在 了 向 移动 到 横向 送料 机 构 3 的 正 上 
方 后 停止 。 挂 架 带 着 板 料 下 行 ， 将 板 料 放置 在 横向 送 
料 系统 的 滚轮 上 ， 磁 铁 消 磁 ， 释 放 板 料 后 ， 挂 架 回 到 
初始 位 置 ， 等 待 下 一 个 工作 循环 。 

挂 架 的 上 下 移动 采用 带 自 锁 功 能 的 减速 箱 带动 左 
右 两 个 小 齿轮 在 具 5§ 条 上 运动 。 横 梁 在 了 向 运动 则 采用 
伺服 电动 机 拖 动 ， 停 位 准确 。 

电磁 铁 采 用 电 永 磁 方 式 ， 产 生 磁 性 后 ， 不 给 出 消 
磁 信 号 前 ， 磁 铁 牢 牢 吸 住 板 料 ， 从 而 避免 突然 停电 时 
板 料 落 下 ， 砸 伤 人 员 或 设备 。 

3. 横向 送料 系统 

横向 送料 系统 由 左 、 右 两 部 分 组 成 ， 各 有 一 个 液 
压 夹 错 和 一 个 辅助 夹 错 。 中 间 有 对 中 装置 及 一 系列 文 
撑 料 辊 。 一 开始 ， 左 边 夹 钳 夹 住 板 料 沿 针 向 向 前 推 
送 板 料 ， 穿 过 主机 后 ， 右 边 夹 钳 也 夹 住 板 料 ， 由 左 、 
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图 1-4-11 冲 孔 柔性 生产 线 布置 示意 图 





7 一 下 料 台 车 


6 一 自动 下 料 系 统 


4 一 主机 5 一 电 控 系统 


一 自动 上 料 系 统 3 一 横向 送料 系统 


一 上 料 台 车 2 
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第 四 章 ” 板 料 冲 压 液 压 机 


. 101 . 





右 两 个 夹 钳 同时 夹 住 板 料 同步 移动 ， 采 用 齿轮 齿 条 传 











动 ， 齿 条 带 消 隙 机构 ， 以 























下 浮动 ， 以 适应 板 料 的 跷 上 
加 工 U 
由 气 负 翻转 ， 





























保证 移动 精度 。 液 压 夹 钳 的 
每 只 夹 紧 力 为 S0kN ， 夹 钳 开 口 大 ， 高 度 30mm， 可 上 


形 梁 时 ， 支 撑 料 辊 托 住 梁 底 。 料 辊 可 以 
当 夹 钳 到 达 相 应 料 辊 位 置 时 ， 料 辊 倾 
倒 ， 夹 钳 顺 利通 过 ， 然 后 自动 升 起 ， 托 住 U 


形 梁 。 














对 中 装置 有 两 组 ， 

















组 ， 正 常 位 置 固 定 ; 远离 主机 的 一 组 ， 











于 板 料 定位 ， 靠 近 主 机 的 一 
随 板 料 的 长 度 


不 同 ， 可 手动 调整 位 置 ， 其 调整 范围 可 达 8m。 





4. 冲 孔 主机 
冲 孔 主机 为 液压 传动 ， 

















由 主 液压 生 带 动 主 滑 块 及 





由 于 1U 形 纵 梁 在 成 形 过 程 中 ， 
在 冲 腹 底 和 孔 时 ， 纵 梁 的 踊 面 方向 弯 由 




















会 有 弯曲 变形 ， 


会 严重 影响 所 冲 























孔 与 基准 辟 面 的 位 置 精度 。 因 此 ， 当 纵深 进入 腹 底 孔 




















的 冲 孔 区 后 ,了 向 位 
Y 方 向 的 弯曲 变形 量 


少时 
4 向 。 











变 


移 检 测 机 构 动作 ， 测 量 出 纵 梁 在 
， 系 统 通 过 位 置 补偿 功能 来 抵消 


主机 在 了 方向 可 以 移动 550mm， 由 丝 杠 驱动 ， 


重 载 导轨 导向 。 












































冲压 模具 库 可 以 存放 25 套 模 具 ， 沿 六 方向 直线 
布置 ， 中 间 布 置 $ 套 大 模具 ， 两 侧 模具 各 放置 10 套 。 





























冲压 时 ， 通 过 气缸 推动 模块 机 构 来 选择 相应 的 模具 。 
模具 采用 镶 套 式 结构 ， 上 下 模 腔 成 对 加 工 ， 模 具 可 





























冲 头 向 下 运动 ， 实 现 冲 孔 。 冲 孔 前 先 由 两 个 液压 压 料 


饶 动 作 ， 将 压 料 架 向 下 压 紧 纵 梁 腹 底 ， 昨 
冲 头 回程 时 ， 在 压 紧 工件 情况 下 强 

















4 进行 冲 孔 。 








症 将 冲 头 从 板 料 中 


退出 ， 以 杜绝 带 料 现象 。 在 冲 头 从 板 料 中 完全 退出 














后 ， 压 料 架 在 弹簧 作 











下 复位 。 月 





E 料 架 复 位 后 ， 下 一 


个 送 进 动作 才能 开始 。 压 料 导 向 辊 在 板 料 进入 主机 
后 ,下 托 料 辊 由 弹簧 支撑 ， 可 以 把 板 料 托 起 3mm， 
使 板 料 在 送料 时 不 会 和 四 模 摩 擦 ， 冲 孔 时 由 压 料 架 压 下 。 








整体 更 换 ， 














5 自动 下 煌 
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加 | 














注 


也 可 单个 更 换 。 可 以 选 配 模具 折断 检测 装 
置 ， 模具 折断 后 ， 机 床 自动 停机 。 

冲 出 的 废料 由 链 式 废料 输送 装置 送 到 废料 斗 中 。 
系统 
其 工作 原理 与 上 料 系统 相同 ， 冲 孔 完毕 后 ， 磁 铁 挂 
工件 吸 放 到 下 料 台 车 或 物料 缓冲 区 内 。 
































AMCP 一 1200 型 汽车 纵 梁 冲 孔 柔 性 加 工 线 的 主要 
技术 参数 见 表 1-4-14。 









































































































































表 1-4-14 汽车 纵 梁 冲 孔 柔性 加 工 线 主要 技术 参数 (人 金 方圆 公司 ) 
参 数 单 位 规 格 
公称 力 kN 1200 
长 度 5000 ~ 12000 
加 工 板材 尺寸 及 范围 mm 宽度 250 ~ 550 
厚度 4~10 
最 大 加 工 板 材 重量 kg 500 
模 位 数 个 25 
最 大 冲 孔 直 径 Max. mm d50 
25mm 85 
冲 次 次 /min 
10mm 150 
a 五 轴 40 
最 大 送料 速度 m/min 
了 用 20 
卫 和 12500 
最 大 行 程 mm 和 
了 用 550 
全 轴 +0.20/400 ”+0.30/3000 +0.50/12000 
孔 间 精度 
YY 用 +0.20/550 
空气 压力 MPa 0.5 
机 器 总 重量 t 72 
A 二 了 阁 > 、 。 新 型 双 移 动工 作 台 的 车 门 折 边 液压 [前 
第 六 节 汽车 车 门 折 边 大 。 新 芭 移 动 Wa 门下 这 入 ied 
廊 淤 后 双向 均 可 移动 的 工作 台 ， 加 上 拉 伸 垫 、 缓 冲 装置 及 
包 边 液压 机 快速 换 模 系统 ， 使 液压 机 在 操作 与 换 模 上 更 为 方便 。 


用 于 汽车 制造 业 的 汽车 车 门 折 边 包 边 液压 机 的 特 




















点 是 工作 台 


尺寸 大 ， 因 此 三 大 梁 的 平面 尺寸 也 比较 


湖州 机 床 厂 归 
表 1-4-15。 








E 产 的 HJY 系列 主要 参数 见 
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表 1-4-15 ”HJY 系列 汽车 车 门 包 边 液压 机 主要 技术 参数 (湖州 机 床 厂 ) 


























































































































规 格 
序号 项 目 单位 HJY32 一 315D 
Nag HJY32 一 200D HJY31 一 160D 
( 带 移 动工 作 台 ) 
1 公称 力 kN 3150 2000 1600 
2 回程 力 kN 600 400 315 
3 工作 液体 的 最 大 压力 MPa 25 25 25 
4 滑 块 距 工作 台 最 大 距离 mm 1700 1350 1350 
5 滑 块 最 大 行程 mm 750 550 500 
6 “| 控制 油 路 压力 MPa 2 一 
空 程 快 行 | mm/s 250 150 150 
了 滑 块 速度 慢 行 mm/s 10 ~12 10 ~12 10 ~12 
回程 mm/s 110 70 90 
i 前 后 mm 2200 1800 1800 
8 工作 台 有 效 面积 
左右 mm 2500 2500 2200 
、 前 后 mm 1720 1520 
9 立柱 中 心 距 
左右 mm 2800 2660 
10 - 作 台 距 地 面 高 度 mm 300 400 300 
11 电动 机 功率 kW 39.2 02 24.2 
前 后 mm 4560 3325 3600 
12 外 形 尺寸 左右 mm 5305 3305 4570 
总 高 mm 6260 4200 4700 
13 总 重 t 45.8 26 24 

















湖州 机 床 厂 生 产 的 汽车 车 门 包 边 液 压 机 ， 为 适合 
小 批量 、 多 品种 的 汽车 市 场 个 性 化 需求 ， 加 强 了 快速 
换 模 这 一 柔性 化 功能 。 移 动工 作 台 和 模具 快速 夹 紧 系 
统 是 形成 快速 换 模 的 两 个 主要 内 容 。 

移动 工作 台 从 原来 的 只 能 前 后 移动 的 单 工 作 台 逐 
渐 发 展 为 能 够 侧 向 移出 或 侧 向 T 形 移出 的 双 移 动工 作 
台 ， 甚 至 向 三 移动 工作 台 (一 个 侧 移 出 ， 男 两 个 在 
另 一 侧 T 形 移出 ) 转变 。 

模具 夹 紧 系 统 对 于 有 双 移 动工 作 台 的 液压 机 主要 用 
于 上 模 的 快速 夹 紧 ， 一 般 选 用 手 推 式 夹 紧 器 ， 共 用 6 个 
或 8 个 , 夹 紧 力 为 40KN 或 60KN， 用 气压 或 液压 驱动 。 

汽车 车 门 包 边 工艺 如 下 : 内 外 门 复 合 在 一 起 后 ， 
由 传输 带 直接 送 入 液压 机 内 模具 的 顶 起 架 上 ， 模 具 上 
设 有 一 块 可 翻转 的 挡 板 ， 工 件 进入 模具 区 被 挡 板 定位 






























































































































































具 ， 由 电动 机 及 减速 机 组 驱动 。 

湖州 机 床 厂 生 产 的 液压 机 上 ， 可 配备 T 形 双 移 动 
工作 台 。 当 一 个 工作 台 在 液压 机 内 工作 时 ， 男 一 个 工 
作 台 在 机 外 进行 模具 更 换 。 如 果 生 产 工 序 只 用 两 付 模 
具 ， 则 可 分 别 装 在 两 个 工作 台 上 交替 使 用 。 

湖州 机 床 厂 提供 的 T 形 双 移 动工 作 台 的 顶 视 结 构 
简 图 如 图 1-4-12 所 示 。 在 液压 机 机 架 外 左 侧 或 右 侧 
安装 一 个 井 字 形 的 导轨 支架 ， 便 于 工作 台 向 左 或 右 移 
1 压力 机 后 ， 可 以 向 前 或 向 后 作 了 形 移动 。 

工作 台 上 装 有 两 组 滚轮 ， 四 个 大 直径 滚轮 7 供 向 
左 或 向 右 移动 用 ， 四 个 小 直径 滚轮 8 作 T 形 向 前 、 向 
后 移动 。 两 组 滚轮 由 减速 机 通过 正 齿 轮 与 们 齿轮 传 
动 ， 在 工作 台 移 动 时 八 个 深 轮 均 转 动 。 在 井 字 形 的 四 
条 导轨 汇集 点 附近 有 四 个 活塞 氏 ， 供 切换 时 提升 与 
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并 发 出 信号 ， 顶 起 架 下 落 ， 开 关 发 出 信号 ， 工 件 就 位 
准确 ， 挡 板 翻转 ， 液 压 机 滑 块 自动 进行 压制 。 压 制 完 
成 后 ， 滑 块 回程 ， 模 具 顶 起 架 顶 起 ， 传 输 带 将 工件 移 
出 ， 并 发 出 下 一 工件 可 送 入 的 讯号 。 针 对 小 批量 多 品 
种 生产 模式 ， 传 输 线 可 以 变 宽 变 高 ， 以 适应 不 同 的 模 























下 降 工 作 台 之 用 。 在 导轨 右 端 支架 上 有 切换 挡 块 三 
( 件 号 3)， 前 、 后 端 有 到 位 挡 块 1， 而 切换 挡 块 一 
及 二 ( 件 号 14 及 9) 是 使 滚轮 对 准 轨道 。 变 频 调 速 
开关 一 和 二 ( 件 号 12、11) 是 使 工作 台 能 平稳 停 
止 。15 及 16 用 于 在 工作 台 运 动 时 收 放 电缆 。 





























1 一 挡 块 2 一 到 位 开关 四 ”3 一 切换 挡 块 三 4 一 到 位 开关 三 5 一 变频 开关 三 6 
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图 1-4-12 工 形 双 移动 工作 台 
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电缆 卷 简 








10 一 到 位 开关 二 ”11 一 变频 开关 二 ”12 一 变频 开关 一 ”13 一 到 位 开关 一 ”14 一 切换 挡 抉 
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切换 用 液压 得 ”7 一 左右 移动 深 轮 8 一 前 后 移动 深 轮 
16 一 抗 拉 电 


缆 



















9 一 切换 挡 块 二 








驯 园 染 


从 在 性 下 疏 性 从 
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在 液压 机 下 横梁 上 有 盲 筷 ， 当 工作 台 移 入 液压 
机 中 心 时 ， 滚 轮 落 入 盲 孔 ， 因 此 压制 时 滚轮 不 会 
受 力 6 

在 压制 工序 结束 工作 台 要 移出 液压 机 时 ， 先 使 
工作 台 提 升 ， 大 直径 滚轮 7 与 左右 向 导轨 接触 ， 并 
驱动 工作 台 右 移 ， 此 时 小 直径 滚轮 由 于 直径 小 ， 不 
接触 导轨 ， 只 是 空转 。 当 工作 台 右 移 磁 到 变频 开关 
时 ， 工 作 台 减速 且 平 稳 移 动 到 切换 挡 块 三 ， 到 位 开 
关 三 〈 件 号 4) 发 讯 ， 工 作 台 停止 移动 ， 此 时 大 直 
径 滚轮 准确 地 停 在 活塞 缸 上 面 的 井 字 形 止 权 中 。 活 
塞 包 下降, 使 大 直径 深 轮 脱离 导轨 ， 而 小 直径 滚轮 
与 了 T 形 导轨 接触 ， 使 工作 台 可 以 作 前 后 移动 。 

回程 向 后 移入 时 ， 先 碰 到 变频 开关 一 ( 件 号 
12) ， 工 作 台 变 慢 速 后 移 ， 碰 到 切换 挡 块 一 〈 件 号 
14) ， 工 作 台 停止 ， 由 到 位 开关 一 ( 件 号 13) 发 讯 ， 
活塞 缸 上 升 顶 出 ， 使 大 直径 滚轮 接触 导轨 ， 小 直径 
滚轮 脱离 导轨 ， 工 作 台 左 移 ， 进 入 液压 机 。 

车 门 包 边 液压 机 可 用 于 左右 车 门 、 后 备 箱 盖 及 
发 动机 六 的 包 边 工艺 动作 ， 也 可 在 该 系列 液压 机 上 




















































































































设置 冲 裁 功能 ， 在 车 门 零件 拉 深 成 形 后 ， 可 以 在 包 
边 压 力 机 上 进行 冲 裁 切 边 ， 也 可 以 设置 液压 垫 进 行 
表 1-4-16 YH25 系列 车 门 包 边 液压 机 参数 ( 合 锯 ) 








一 些 简 单 零件 的 拉 深 。 

快速 换 模 系统 对 于 提高 生产 效率 、 减 轻 工 人 劳 
动 强 度 十 分 重要 。 快 速 换 模 系 统 包 括 多 种 移动 形式 
和 多 个 数量 的 移动 工作 台 、 重 型 换 模 小 车 、 快 速 模 
具 夹 紧 机构 和 模具 识别 系统 。 通 过 PLC 可 编程 控制 
器 和 变频 器 实现 液压 机 和 移动 工作 台 的 联动 。 
根据 用 户 需 要 ， 移 动工 作 台 的 数量 可 设计 成 两 
、 三 个 或 四 个 ， 可 选择 左右 开 出 、T 形 开 出 或 双 T 
形 等 多 种 形式 ， 能 完成 纵横 两 个 方向 的 移动 。 可 以 
选 配 手动 或 自动 模具 锁 紧 。 
对 于 农用 车 和 货车 的 生产 单位 ， 由 于 模具 成 本 
及 对 车 门 质量 要 求 较 低 ， 可 选用 四 柱 式 车 门 包 边 机 ; 
对 轿车 及 其 他 较 高 级 的 车 辆 制造 三， 应 选用 框架 式 
车 门 包 边 液压 机 。 

生产 车 门 包 边 液 压 机 的 厂家 有 : 天 锻 (THP37 
系列 ) 、 合 锯 ( YH25 系列 ， 见 表 1-4-16) 、 湖 州 机 
床 厂 (YF32 系列 ) 、 徐 州 压力 机 械 公 司 (YX52 系 
列 和 XP-E 系列 ) 及 迪 斯 油 压 等 。 

徐州 压力 机 械 公司 生产 的 车 门 包 边 液压 机 的 了 
要 技术 参数 见 表 1-4-17 (四 柱 式 ) 和 表 1-4-18 ( 框 
架 式 ) 。 
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参 数 单位 YH25—160 YH25—200 YH25—250 YH25—3150 
公称 力 kN 1600 2000 2500 3150 
开口 高 度 mm 1800 1800 1900 1900 
行程 mm 900 900 1000 1000 
快 降 200 200 250 250 
滑 块 速度 工作 mm/s 20 ~45 18 ~37 18 ~37 15 ~30 
回程 150 150 150 150 
2600 x 1800 2800 x 1800 3000 x 2000 3000 x 2000 
工作 台面 尺寸 系列 mm x mm 2800 x 1800 3000 x 2000 3200 x 2200 3200 x 2200 
3000 x 2000 3200 x 2200 3600 x 2400 3600 x 2400 
电机 总 功率 kW 一 45 一 45 一 50 一 50 
SES 系列 车 门 包 边 mm/s 4~45 4~37 4~37 3 ~30 
伺服 压力 机 的 工作 速度 
表 1-4-17 四 柱 车 门 包 边 液压 机 参数 (徐州) 
参 数 单位 XP—E—160 XP—E—160A XP—E—200 YX52—200 YX52—200A 
公称 力 kN 1600 1600 2000 2000 2000 
最 大 液压 MPa 23 23 25 12. 5 12. 5 
回程 力 kN 260 260 300 470 470 
滑 块 行程 mm 1200 1200 950 600 600 
开口 高 度 mm 1600 1600 1750 1620 1300 
空 程 150/75 150/75 150 100 100 
滑 块 速度 工作 | mm/s 3~12 4~20 6~15 0~12 0~12 
回程 75/100 60/90 90 60/80 60/80 
左右 2400 2400 2500 2880 2880 
工作 台 尺 二 ee mm 
前 后 1980 1900 2200 1900 1900 
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( 续 ) 
参 数 单位 XP 一 上 一 160 XP 一 E 一 160A XP 一 E 一 200 YX52 一 200 YX52 一 200A 
滑 块 下 平 左右 mm 2400 2400 2500 2200 2200 
面 尺寸 前 后 mm 1980 1900 2200 1900 1900 
移动 工作 台 载 重 t 10 二 15( 双 移动 台 ) 一 16 
移动 台 移动 行程 mm 3000 一 3300 一 3400 
左右 mm 3250 3250 10000 2920 2920 
机 融 外 形 尺 寸 | 前 后 mm 2500 2500 3100 2580 2580 
地 面 高 | mm 5200 6300 5150 5320 5320 
电动 机 功率 kW 25 20 36 44 47 
表 1-4-18 框架 式 车 门 包 边 液压 机 参数 (徐州 ) 
参 数 单位 XP—E—200A XP—E—315 XP—E—315A 
公称 力 kN 2000 3150 3150 
最 大 液压 MPa 25 225 22.5 
回程 力 kN 300 600 600 
滑 块 行程 mm 1000 750 750 
口 高 度 mm 1700 1700 1700 
空 程 mm/s 150 150 150 
滑 块 速度 工作 mm/s 9 23 10 12 10 12 
回程 mm/s 130 90 90 
工作 台 尺 十 于 全 mm 2400 2800 2600 
前 后 mm 2460 2500 2200 
可 左右 mm 2400 2800 2600 
ia 前 后 mm 2460 2500 2200 
移动 工作 台 载 重 t 15( 双 移动 台 ) 25( 双 移动 台 ) 25( 双 移动 台 ) 
移动 工作 台 行 程 mm 3000 3000 3000 
左右 mm 8700 5000 4800 
机 融 外 形 尺 寸 前 后 mm 3700 3800 3500 
也 面 高 mm 5600 5400 5400 
电动 机 功率 kW 31 55 55 
合肥 合 锻 公司 新 推出 的 SHPH25 系列 伺服 驱动 SHPH32 系列 四 柱 伺服 液压 机 ; SHPH30 系列 单 
































车 门 包 边 液压 机 ， 采 用 伺服 电动 机 一 泵 系统 代替 传 ” 柱 伺服 液压 机 ; SHPH27 系列 单 动 薄 板 冲压 液压 机 ; 


统 液压 电气 系统 ， 能 节省 电能 50% ,节约 液压 油 
50% ,平均 降低 噪声 20dB 以 上 。 压 力 采 用 伺服 电动 
机 一 压力 传感器 闭环 控 # 
位 移 传感器 闭环 控制 ， 从 而 实现 参数 数字 控制 ， 取 
电 液 比例 系统 ， 简 化 液 


二 < 


Nl 

















保养 方便 。 
合 锻 采用 伺服 驱动 的 其 他 系列 液压 机 有 : 
表 1-4-19 SHPH25S 系列 车 门 包 边 伺服 液压 机 ( 合 锻 ) 








中， 位 置 采用 伺服 电动 机 一 














SHPH73 系列 
列 内 饰 件 液压 机 。 

SHPH25 系列 车 门 包 边 伺服 液压 机 的 主要 技术 
参数 见 表 1-4-19。 该 系列 的 机 架 有 分 体 框架 式 和 四 


压 系 统 ， 可 靠 性 高 ， 维 修 。” 柱 式 两 种 供 选 择 ,， 移 动工 作 台 有 : 前 移 、 单 〈 双 ) 





复合 材料 成 型 伺服 液压 机 ，SHPHo96 系 














台 侧 移 、 双 (四 ) 台 了 T 了 形 移 等 多 种 方式 。 




































































EL 二 
参数 1600 200 250 3150 
公称 力 /kN 1600 2000 2500 3150 
开口 /mm 1800 1800 1900 1900 
行程 /mm 900 900 1000 1000 
快 降 速 度 /( mm/s) 200 200 250 250 
工作 速度 /( mm/s) 4~45 4~37 4~37 3~30 
回程 速度 /( mm/s) 150 150 150 150 
电动 机 总 功率 /kW ~45 ~45 ~50 ~50 
工作 台面 尺寸 2600 x 1800 2800 x 1800 3000 x 2000 3000 x 2000 
系列 /mm x ma 2800 x 1800 3000 x2000 3200 x 2200 3200 x 2200 
S 3000 x2000 3200 x2200 3600 x2400 3600 x2400 
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第 七 广 ” 换 热 右 板 片 成 形 液压 机 


大 型 板式 换 热 器 具有 效率 高 、 成 本 低 的 特点 ， 
暧 、 海 水 淡化 、 化 学 制 碱 、 食 品 加 工 











冶金 、 发 电 、 供 











是 


和 啤酒 生产 等 众多 行业 急需 的 换 热 设备 ， 而 换 热 器 板 














片 的 生产 又 是 其 中 的 关键 技术 。 从 图 











需要 





换 热 器 的 板 片 压制 成 形 需 要 液压 机 
制 力 大 、 行 程 小 、 刚 度 高 、 
巨大 的 压制 力 以 克服 板 片 的 回 弹 ; 





1-4-13 中 可 以 


重 载 压制 








看 出 ， 关 键 是 如 何 将 不 锈 钢 板材 (或 钛 板 ) 在 模具 


中 压制 成 精度 高 




















的 具有 连续 沟 槽 的 板 片 ， 











一 般 为 4mm 覃 


深 公 差 在 全 板 片 面 








0.10~ + 上 0.1$mm。 压 制 好 的 板 片 ， 
无 需 做 任何 进一步 加 工 ， 即 可 与 密封 胶 圈 相间 羞 加 ， 























图 1-4-13 ” 换 热 器 生产 流程 图 


的 特点 是 : 压 
速度 慢 的 专用 液压 机 ， 即 
由 于 板 片 上 的 























沟 清 深度 仅 4mm 左右 ， 因 而 压制 行程 很 小 ; 为 保证 














换 热 器 板 片 成 形 液 





直接 装配 成 板式 换 热 顺 。 











其 沟 醒 深度 
积 上 不 得 超过 + 
除 简单 冲 孔 外 ， 








压 机 的 吨位 〈 公 称 压 制 力 ) 


取决 于 单 片 板 片 换 热 面积 的 大 小 ,一般 在 60 ~ 
400MN 之 间 。 由 于 大 模具 与 小 模具 之 厚度 相差 无 几 ， 





















































压制 行程 又 相同 




















沟 横 深度 的 误差 不 超过 +0.10 ~ +0.15mm， 活动 横 





梁 在 额定 载荷 下 的 挠 度 





保证 低 于 0. 1Imm/m; 为 保 








证 不 锈 钢板 和 铁 板 的 压制 质量 ， 压 制 速 度 一 般 在 


分 接近 ， 约 在 300 ~400mm 


， 故 不 同 吨位 之 液 月 





E 机 的 开口 高 度 十 











> 间 。 


由 于 速度 慢 、 


行程 





小 ， 此 类 液压 机 一 般 说 来 无 需 充 液 饶 及 充 液 行程 ， 采 











用 大 流量 泵 直接 


























充 液 即 可 。 





















































0. 2mm/s。 这 类 液压 机 的 技术 参数 见 表 1-4-20。 
表 1-4-20 换 热 器 板 片 成 形 液压 机 主要 技术 参数 

参数 单位 YR27 一 6000 YR27 一 10000 YR27 一 20000 YR27 一 40000 
公称 力 MN 60 100 200 400 
开口 高 度 mm 300 300 350 400 

台面 尺寸 mxm 1.6x1.0 2.5 x1.5 2.8 x1.6 4.0 x1.8 
板 片 换 热 面 积 m2 1.0 1.5 9.5 3.6 
空 程 向 下 | mm/s 5 4 3 3 
滑 块 速度 压制 mm/s 0.2 0.2 0.2 0.2 
回程 mm/s 7 6 5 5 

由 清华 大 学 机 械 工程 系 颜 永年 教授 主持 开发 的 预 (2) 组 合 形 线 梁 ”对 跨度 较 大 的 重 载 机 架 ， 为 








应 力 钢丝 缠绕 换 热 咒 板 片 成 形 液压 机 技术 ， 已 广泛 应 
用 于 这 个 领域 ,成 为 换 热 器 板 片 成 形 液压 机 的 主流 形 
式 和 关键 技术 ， 并 具有 以 下 技术 设计 上 的 特点 : 





(1) 机 架 总 体 布 


减轻 上 、 下 梁 的 





三 


局 


根据 不 同 规格 的 换 热 咒 的 


板 片 尺寸 来 选择 最 佳 的 机 架 牌 坊 的 形式 与 组 合 ， 如 单 


年 单 牌坊 机 架 ， 双 秆 


单 牌 坊 机 架 、 双 生 双 牌坊 机 架 











等 ， 在 保证 月 
性 ， 降 低 造价 。 











E 制 力 足 够 的 情况 下 ,减轻 重量 ， 提 高 刚 





限 元 分 析 和 复合 











重量 ， 并 减 小 梁 底 音 











的 拉 应 力 ， 在 有 


形 优化 的 基础 上 ， 研 制 出 一 种 新 型 组 











合 形 线 染 ， 并 申 





蔡 锯 件 ， 以 大 大 


(3) 新 型 导向 系统 
统 ， 它 与 机 架 无 直接 关系 ， 此 种 脱离 立柱 之 短 导 柱 ， 


请 了 专利 。 这 种 新 型 梁 在 高 拉 应 力 区 
的 最 大 拉 应 力 可 下 降 30% 左右 ， 从 而 可 采用 铸件 代 


降低 成 本 。 
设计 子 、 





种 全 新 的 导向 系 

















由 





上 度 好 ， 导 向 精度 高 ， 降 低 了 机 架 加 工 和 安装 难度 。 
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(4) 机 器 人 自 














动 缠绕 新 工艺 ”人 研制 出 水 平 绰 绕 





和 垂直 缠绕 机 器 人 ， 可 以 围绕 预 装 好 的 机 架 以 一 定 的 
张力 自动 缠绕 排 线 和 预 紧 ， 特 别 是 垂直 缠绕 机 器 人 是 








(5) 大 











预 应 力 缠绕 技术 的 重大 突破 ， 省 去 了 缠绕 预 紧 后 重 达 
数 百 吨 的 机 架 结 构件 的 平移 和 翻身 ， 
于 300MN 模 锻 液压 机 的 缠绕 机 架 上 。 








目前 已 成 功 应 用 























式 。 这 种 密封 具有 很 高 的 使 用 寿命 ， 正 常 维护 下 ， 只 
需 两 年 更 换 一 次 密封 件 ， 支 撑 环 的 使 用 寿命 更 长 。 已 








成 功 应 用 于 200MN 、100MN 
采用 上 述 清华 大 学 成 套 技术 设计 制 














级 别 的 液压 饶 。 
造 的 换 热 需 板 

















片 成 形 液压 机 





已 有 百 余 套 ， 其 中 最 大 的 一 台 400MN 


液压 机 安装 于 广州 龙 旧 热 尔 热力 换 热 器 公司 ，1994 





证 位 超 高 压 液压 和 饶 的 结构 设计 对 于 内 

















为 核心 的 超 高 压 液压 1 
了 超 高 压 及 应 力 集中 











压 接近 或 超过 100MPa 
的 液压 缸 结构 已 不 可 能 ， 
红 设 计 与 制造 技术 ， 有 效 
] 题 ， 已 成 功 应 用 于 60 多 套 内 
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的 超 高 压 液压 氏 ，] 








压 超过 100MPa 的 超 
现象 。 
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采用 通常 
bb 的 以 预 应 力 钢 丝 缠绕 
效 地 解决 


研制 

















压 液压 缸 ， 迄 今 未 出 现 破坏 





(6) 超 高 压 大 间隙 液压 缸 密 封 技 术 研制 出 具 
有 专利 的 可 预 设计 膨胀 量 的 超 高 压 密 封 膨 胀 环 ， 包 括 
其 低 摩 擦 系数 、 低 弹性 模 量 的 材料 和 特殊 的 结构 形 
表 1-4-21 预 应 力 钢丝 缠绕 换 热 器 板 片 成 形 液压 机 














年 投产 ， 人 迄今 已 正常 工作 18 年 。 





表 1-4-21 为 其 中 部 分 万 吨 以 上 的 换 热 顺 板 片 成 
形 液压 机 的 投产 年 月 及 使 用 广 家 情况 。 其 中 400MN 








板 片 成 形 液压 机 的 主 
公称 压制 力 
主人 向 油 压 
主 饶 行程 
净空 高 


工作 台面 尺寸 











参数 如 下 : 

400MN 

120MPa 

450mm 

1200mm 

4000mm x 2000mm 







































































序号 压力 机 吨位 /MN 使 用 厂家 投产 年 份 
1 100 天 津 板式 换 热 器 厂 1985 
p> 100 四 平板 式 换 热 器 总 厂 1986 
3 100 上 海 化 工 机 械 二 厂 1987 
4 100 沈阳 黎明 发 动机 公司 工程 机 械 厂 1991 
5 100 四 平 高 效 换 热 器 厂 1993 
6 100 广东 佛山 澜 石 卷 宿 三 1993 
7 300 邯郸 新 兴 石 油 化 工 机 械 公司 1993 
8 100 沈阳 春暖 换 热 设备 厂 1995 
9 400 广州 龙 旧 热 尔 热力 换 热 需 公 司 1994 
10 200 兰州 石化 机 器 总 厂 板式 换 热 器 分 厂 1996 
11 100 大 连 玖 圆 2004 
12 200 上 海蓝 滨 石 化 设备 公司 2006 
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第 一 他” 精 冲压 力 机 的 
用 途 、 特 点 及 分 类 
一 、 精 冲压 力 机 的 用 途 


精 冲 压力 机 属于 专用 压力 机 ， 专 为 完成 精 冲 工艺 
和 精 冲 复合 工艺 而 设计 制造 的 。 


二 、 精 冲压 力 机 的 特点 
1. 可 以 同时 提供 冲 裁 力 、 压 边 力 和 反 压 力 
























































精 冲 工艺 过 程 是 在 压 边 力 、 反 压力 和 冲 裁 力 三 
者 同时 作用 下 进行 的 。 其 中 压 边 力 和 反 压 力 可 根据 














具体 零件 精 冲 工艺 的 需要 而 无 级 单独 可 调 。 男 外 还 
要 求 压 边 系 统 有 无 级 调节 的 部 分 自动 印 压 装置 ， 精 
冲 开始 时 ， 首 先 在 压 边 力作 用 下 V 形 环 压 边 圈 压 人 
材料 ， 实 现 压 边 后 ， 压 力 机 自动 印 压 到 预先 调 定 的 
压 边 保 压 力 ， 然 后 进行 冲 裁 ， 借 以 充分 发 挥 设 备 的 
能 力 。 

2. 冲 裁 速度 可 调 

为 了 避免 刃 口 部 位 在 冲 裁 过 程 中 的 瞬时 温 升 过 
高 ,一 方面 需要 改进 润滑 条 件 ， 男 一 方面 要 求 限制 冲 
裁 速度 ， 但 限制 冲 裁 速度 将 直接 影响 压力 机 的 生产 效 
率 。 为 了 解决 上 述 矛 盾 ， 要 求 压力 机 的 冲 裁 速度 在 额 
定 范围 内 无 级 可 调 ， 以 适应 冲 裁 不 同 厚度 的 需要 。 目 
前 精 冲 的 速度 范围 为 5 ~50mm/s。 

3. 滑 块 行程 速度 的 变化 应 满足 快速 闭合 、1 
冲 裁 和 快速 回程 的 要 求 

为 了 既 满 足 工艺 过 程 对 冲 裁 速度 的 限制 ， 又 满足 
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精 冲 压力 机 


涂 光 祺 





图 1-5-1 


精 冲 压力 机 
滑 块 理想 的 行程 曲线 图 
1 一 空 行程 ， 快 速 闭合 ”2 一 工作 行程 ， 
慢 速 冲 裁 3 一 回程 ， 快 速 闭 合 








5. 封闭 高 度 重复 精度 高 ， 有 精确 的 封闭 高 度 





指示 








由 于 精 冲 模 间 际 很 小 ， 精 冲 时 不 允许 凸 模 进 
入 四 模 ， 否 则 会 增加 工件 的 毛刺 高 度 ， 降 低 模具 
寿命 。 为 了 保证 既 能 将 工件 从 条 料 上 冲 下 来 ， 又 
不 使 凸 模 进 入 凹 模 ， 要 求 压 力 机 除了 有 较 高 的 封闭 
高 度 重 复 精 度 以 外 ， 还 要 求 压 力 机 在 监控 上 做 到 
“无 料 不 冲 ”。 

在 调节 封闭 高 度 时 ， 为 了 消除 压力 机 床 身 及 滑 
块 运动 链 的 弹性 变形 影响 ， 必 须 带 着 被 冲 的 材料 通 
过 实际 冲 裁 来 调试 ， 以 每 次 冲 裁 后 工件 和 条 料 尚 未 
分 离 的 连 皮 厚度 ， 作 为 继续 调节 封闭 高 度 的 依据 ， 
为 了 避免 凸 模 不 进入 止 模 ， 务 使 每 次 的 调节 量 略 小 
























































提高 设备 生产 率 的 要 求 ， 必 须 在 限制 冲 裁 速度 的 同时 
尽量 加 快 空 行程 的 速度 ， 为 此 精 冲 压力 机 滑 块 的 行程 
折线 应 如 图 1-5-1 所 示 。 

4. 滑 块 有 很 高 的 导向 精度 和 刚度 

精 冲 模 的 间隙 很 小 ,一般 单 边 间 隙 为 料 厚 的 
0.5% 。 为 了 确保 精 冲 过 程 中 上 、 下 模 精 确 对 中 ， 一 
方面 要 求 精 冲压 力 机 的 滑 块 有 精确 的 导向 ， 另 一 方面 
还 要 求 滑 块 在 承受 偏心 载荷 时 有 足够 的 刚性 ， 保 持原 
来 的 精度 ， 和 否则 ， 就 会 降低 工件 的 质量 和 模具 的 


寿命 。 













































































于 连 皮 厚 度 ， 采 取 逐 次 逼近 ， 直 到 将 工件 从 条 料 上 
冲 下 来 为 止 。 在 这 种 条 件 下 调 定 的 封闭 高 度 ， 一旦 
不 带 材 料 进 行 空 冲 ， 凸 模 就 会 进入 凹 模 ， 使 模具 受 
到 损伤 ， 这 种 情况 必须 防止 ， 为 此 压力 机 专门 设置 
了 料 端 检 测 和 料 末 检 测 装置 ， 它 们 可 根据 模具 尺寸 
和 送料 步 距 预先 设 定 所 需 的 送料 次 数 ， 料 端 检 测 动 
作 后 可 指令 滑 块 在 送料 达到 预定 的 次 数 后 才 开 始 精 
冲 ， 料 末 检 测 动作 后 可 指令 滑 块 继续 精 冲 到 预定 次 
数 后 立即 停止 。 送 料 装置 继续 工作 将 废料 排除 ， 从 
而 实现 了 “无 料 不 冲 ”。 
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6. 床 身 刚 性 好 

精 冲压 力 机 床 身 均 采 用 闭 式 框架 结构 ， 立 柱 间 间 
距 小 、 横 截面 面积 大 ， 以 提高 床 身 整体 的 刚性 ， 尽 量 
减 小 精 冲 时 冲 裁 力 、 压 边 力 和 反 压 力 同 时 作用 下 床 身 
产生 的 纵向 的 弹性 变形 ， 吸 收 能 量 ， 减 小 振动 。 

7. 有 可 靠 的 模具 保护 装置 

精 冲 压力 机 均 已 实现 单机 自动 ， 自 动 冲 裁 时 ， 必 
须 有 模具 保护 ， 当 工件 或 废料 遗留 在 模具 空间 时 ， 能 
自动 监测 ， 使 滑 块 退回 ， 再 次 清除 工件 或 废料 ， 如 果 
能 实现 ， 压 力 机 继续 自动 冲 裁 ， 如 果 工 件 或 废料 仍 遗 
留 在 模具 空间 ， 滑 块 立即 退回 停止 工作 ， 避 和 免 损坏 工 
件 、 模 具 和 压力 机 。 


三 、 精 冲压 力 机 的 分 类 


按 主 传动 的 结构 分 类 ， 可 分 为 : 机 械 式 和 液压 
式 ， 分 别 如 图 1-5-2 和 图 1-5-3 所 示 。 

由 图 1-5-2 和 图 1-5-3 可 以 看 出 ， 无 论 机 械 式 或 
液压 式 , 它们 的 压 边 系统 和 反 压 系统 都 采用 液压 
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结构 。 

液压 式 结构 简单 ， 造 价 低 ， 采 用 比较 普遍 ， 但 封 
闭 高 度 的 重复 精度 不 如 机 械 式 ， 一般 尺 寸 小 、 厚 度 薄 
的 精 冲 件 对 压力 机 封闭 高 度 精 度 的 要 求 高 ， 因 此 小 型 
的 精 冲 压力 机 主 传动 采用 机 械 式 更 合适 。 

按 主 传动 和 滑 块 的 位 置 分 类 ， 可 分 为 : 上 传动 与 
下 传动 。 

下 传动 结构 ， 压 力 机 的 重心 低 ， 还 可 以 消除 工作 

行程 中 传动 链 各 零件 间 的 间隙， 目前 多 数 精 冲 压力 机 
均 采 用 下 传动 。 图 1-5-2 和 图 1-5-3 所 示 的 精 冲 压力 
机 均 是 下 传动 结构 。 
按 滑 块 的 运动 方向 分 类 ， 可 分 为 : 立 式 和 
卧 式 。 
卧 式 精 冲压 力 机 虽 具 有 工件 和 废料 可 借助 其 自重 
由 模具 中 排出 的 特点 ， 但 因 占 地 面积 大 ， 模 具 安装 和 
调试 不 便 ， 故 实际 生产 中 应 用 不 多 ， 目 前 绝 大 多 数 精 
冲压 力 机 均 为 立 式 。 

































































图 1-5-2 机械 式 精 冲 压力 机 





1 一 变速 器 ”2 一 双 肘 杆 ”3 一 四 柱 框架 4 一 滑 块 ”5 一 反 压 柱 塞 ”6 一 压 边 柱 塞 7 一 封闭 高 度 调 节 装 置 
8 一 防 转 导 柱 9 一 辊 道 ”10 一 进 料 机 构 “11 一 润滑 辊 ”12 一 出 料及 抛 料 机 构 “13 一 废料 剪 
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第 一 篇 液 压 机 
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图 1-5-3 液压 式 精 冲压 力 机 





1 一 床 身 2 一 主 氏 3 一 滑 块 4 
8 一 反 压 柱 塞 9 一 传 感 柱 塞 ( 模 


13 一 传 力 杆 14 一 重量 补偿 





导 届 





























5 一 限 位 6 
具 保 护 装 置 ) 
15 一 进 料 机 构 





18 一 活动 夹 钳 


19 一 条 料 导 向 ”20 一 润滑 装置 





21 一 


快速 闭合 和 快速 回程 缸 
10 一 压 边 柱 塞 
16 一 出 料 机 构 

















11 一 工作 台 


也 料 右 






7 一 封闭 高 度 调节 


12 一 压力 垫 








17 一 固定 夹 钳 


AAA 一 


吊 _. 


节 精 冲 压力 机 的 


型 号 及 主要 技术 参数 











国产 精 冲 压力 机 的 型 号 及 主要 技术 参数 分 别 示 


22 一 废料 剪 








于 表 1-5-1 至 表 1-5-3 中 。 国 外 主要 厂家 生产 精 冲 
压力 机 的 型 号 及 主要 技术 参数 分 别 见 表 1-5-4 ~ 表 











1-5-7。 





















































表 1-5-1 Y26A 型 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (北京 机 电 研 究 所 ) 
量 值 
名 称 单 ”位 
Y26A 一 100 Y26A 一 160 Y26A 一 250 Y26A 一 400 Y26A—630 |Y26A 一 800 
总 压力 kN 1000 1600 2500 4000 6300 8000 
压 边 力 kN 100 ~ 500 100 ~ 800 100 ~ 1250 100 ~2000 100 ~3200 | 100 ~4000 
反 压 力 kN 50 ~250 50 ~400 50 ~600 100 ~ 1000 100 ~1600 | 100 ~2000 
废料 剪断 力 kN 250 250 400 400 630 630 
最 高 行程 次 数 次 /min 60 60 50 50 45 40 
冲 裁 速度 mm/s 5~50 5~50 5~50 5~50 5~50 5~50 
工作 行程 mm 30 ~90 30 ~90 30 ~ 100 30 ~ 100 30 ~ 120 30 ~ 120 
压 边 行程 mm 25 30 30 40 40 40 
反 压 行程 mm 25 30 30 40 40 40 
装 模 高 度 mm 280 ~350 280 ~350 300 ~380 300 ~380 300 ~380 320 ~400 
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( 续 ) 
量 值 
名 称 单 ”位 
Y26A 一 100 Y26A 一 160 Y26A 一 250 Y26A 一 400 Y26A—630 | Y26A 一 800 
上 工作 台 尺 寸 
、 mm 420 x 420 500 x 500 500 x 500 750 x750 900 x900 |1000 x 1000 
(左右 x 前 后 ) 
下 工作 台 尺 寸 
mm 400 x 500 500 x 600 500 x700 750 x 800 900 x1000 |1000 x1100 
(左右 x 前 后 ) 
立柱 间 前 后 距离 mm 290 290 320 400 500 620 
立柱 间 左 右 距 离 mm 460 540 640 800 930 1100 
最 大 送料 步 距 mm 130 x2 130 x2 160 x2 200 x2 200 x2 280 x2 
最 大 料 宽 mm 180 210 250 320 380 450 
最 大 料 厚 mm 12 12 14 16 16 16 
主 电 动机 功率 kW 18.5 30 45 55 75 110 
总 功率 kW 25 46 64 78 101 136 
重量 t 10 14 18 22 30 40 
表 1-5-2 Y26E 型 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (北京 机 电 研 究 所 ) 
量 值 
名 称 单位 Y26E 一 315 Y26E 一 500 Y26E 一 630 
总 压力 kN 3150 5000 6300 
压 边 力 kN 100 ~ 1600 100 ~ 2500 100 ~3200 
反 压 力 kN 100 ~ 800 100 ~ 1250 100 ~ 1600 
印 料 力 kN 300 400 500 
顶 件 力 kN 300 400 500 
工作 行程 mm 30 ~100 30 ~120 30 ~ 120 
压 边 行程 mm 30 40 40 
反 压 行程 mm 30 40 40 
冲 裁 速度 mm/s 5~50 5~50 5~50 
回程 及 空 程 速度 mm/s 120 120 100 
最 大 开启 高 度 mm 800 800 800 
换 模板 高 度 mm 2 x100 2 x100 2 x100 
装 模 高 度 mm 260 ~360 280 ~380 300 ~400 
工作 台 尺 寸 ( 左 右 x 前 后 ) mm 1120 x 1120 1400 x 1400 1600 x 1600 
功率 kW 47 56 62 
重量 t 28 35 38 
表 1-5-3 ”YTD26 型 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (徐州 特种 锻压 机 床 厂 ) 
名 称 单位 时 一 信 
Y26A 一 100 Y26A 一 160 Y26A 一 250 Y26A 一 400 Y26A—630 | Y26A 一 800 
总 压力 kN 1000 1600 2500 4000 6300 8000 
压 边 力 kN 100 ~ 500 100 ~ 800 100 ~ 1250 100 ~ 2000 100 ~3200 | 100 ~4000 
反 压 kN 50 ~250 50 ~400 50 ~600 100 ~ 1000 100 ~1600 | 100 ~2000 
废料 剪断 力 kN 250 250 400 400 630 630 
最 高 行程 次 数 次 /min 60 60 50 50 45 40 
冲 裁 速度 mm/s 5~50 5~50 5~50 5~50 5~50 5~50 
工作 行程 mm 30 ~90 30 ~90 30 ~100 30 ~100 30 ~ 120 30 ~ 120 
压 边 行程 mm 25 30 30 40 40 40 
反 压 行程 mm 25 30 30 40 40 40 
装 模 高 度 mm 280 ~ 350 280 ~350 300 ~380 300 ~380 300 ~380 320 ~400 
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( 续 ) 
如 称 单位 量 值 
Y26A 一 100 Y26A 一 160 Y26A 一 250 Y26A 一 400 Y26A 一 630 |Y26A 一 800 
上 工作 台 
2 mm 420 x 420 500 x500 500 x500 750 x750 900 x900 |1000 x1000 
下 工作 台 
左右 x 前 后 mm 400 x 500 500 x600 500 x700 750 x 800 900 x1000 11000 x1100 
立柱 间 
前 后 路 高 mm 290 290 320 400 500 620 
立柱 所 
磊 右 中 部 mm 460 540 640 800 930 1100 
最 大 送料 步 距 mm 130 x2 130 x2 160 x2 200 x2 200 x2 280 x2 
最 大 料 宽 mm 180 210 250 320 380 450 
最 大 料 厚 mm 12 12 14 16 16 16 
主 电动 机 功率 kW 18.5 30 45 55 75 110 
总 功率 kW 25 46 64 78 101 136 
重量 t 10 14 18 22 30 40 
表 1-5-4 ”HFA smartline 型 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (德国 ) 
量 赴 
名 称 单位 HFA4000 HFA6300 HFA8000 
smartline smartline smartline 
总 压力 最 小 ~ 最 大 kN 2500 ~ 4000 4000 ~ 6300 5000 ~ 8000 
压 边 力 最 小 ~ 最 大 kN 200 ~ 2000 320 ~ 3200 400 ~4000 
反 压 力 最 小 ~ 最 大 kN 100 ~ 1000 160 ~ 1600 200 ~ 2000 
顶 件 力 最 大 | kN 365 520 800 
印 料 力 最 大 kN 520 520 800 
废料 剪 力 kN 310 310 750 
模具 高 度 最 大 /最 小 时 滑 块 行程 mm 150 ~230 150 ~230 200 ~305 
压 边 行程 最 大 mm 40 40 40 
反 压 行程 最 大 | mm 40 40 40 
行程 次 数 ( 按 工件 最 高 达 ) 次 /min 60 50 45 
冲 裁 速度 最 小 ~ 最 大 | mm/s 5 ~50 5 ~50 5 ~50 
闭合 速度 mm/s 150 150 150 
回程 速度 mm/s 150 150 150 
进 给 步 距 最 小 ~ 最 大 | mm 1 ~999.9 1 ~999.9 1 ~999.9 
进 给 步 距 增 量 mm 0.1 0.1 0.1 
条 料 长 度 最 小 | mm 3400 3700 3950 
条 料 宽度 最 小 ~ 最 大 | mm 40 ~350 40 ~450 40 ~450 
材料 厚度 最 大 mm 16 16 16 
总 功率 约 | kW 100 ~ 114 120 ~ 137 165 ~ 188 
主 传动 功率 kW 90 ~ 104 110 ~127 132 ~ 152 
油箱 容量 L 2000 2000 2500 
约 t 33 41 62 
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表 1-5-5 HFAplus 型 精 冲压 力 机 主要 技术 参数 (德国 Feintool SMG) 
量 值 
名 称 单位 HFA HFA HFA HFA HFA 
3200plus 4500plus 7000plus 8800plus 11000plus 
总 压力 最 小 ~ 最 大 kN 2000 ~ 3200 3000 ~ 4500 4675 ~7000 5850 ~ 8800 | 7400 ~ 11000 
压 边 力 最 小 ~ 最 大 kN 140 ~ 1400 200 ~2000 320 ~3200 400 ~4000 500 ~ 5000 
反 压 力 最 小 ~ 最 大 kN 70 ~700 100 ~ 1000 160 ~ 1600 200 ~2000 250 ~2500 
顶 件 力 最 大 | kN 225 365 520 800 800 
外 料 力 最 大 kN 240 520 520 800 800 
废料 剪 力 kN 310 310 310 750 750 
模具 高 度 最 大 /最 小 时 滑 块 行程 mm 100/180 150/320 150/230 200/305 200/305 
压 边 行程 最 大 | mm 25 40 40 40 40 
反 压 行程 最 大 | mm 25 40 40 40 40 
行程 次 数 ( 按 工件 最 高 达 ) 次 /min 80 70 60 55 50 
上 工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) mm 630 x630 800 x 800 900 x 900 1000 x1000 | 1100 x1100 
下 工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) mm 640 x 900 810 x 1000 910 x 1260 1010 x1600 | 1110 x1700 
模具 安装 高 度 最 小 ~ 最 大 | mm 330 ~410 330 ~410 330 ~410 355 ~ 460 355 ~ 460 
冲 裁 速度 最 小 ~ 最 大 | mm/s 5~70 5~70 5~70 5 ~70 5~70 
闭合 速度 mm/s 200 200 200 200 200 
回程 速度 mm/s 200 200 200 200 200 
进 给 步 距 最 小 ~ 最 大 | mm 1 ~999.9 1 ~999.9 1 ~999.9 1 ~999.9 1 ~999.9 
进 给 步 距 增 量 mm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
条 料 长 度 最 小 | mm 2600 3400 3700 3950 4200 
条 料 宽度 最 小 ~ 最 大 | mm 40 ~350 40 ~350 40 ~450 40 ~450 40 ~450 
材料 厚度 最 大 mm 16 16 16 16 16 
总 功率 约 kW 97/112 118/135 140/160 192/200 290/275 
主 传动 功率 kW 90/104 110/127 132/152 160/184 250/230 
油箱 容量 约 L 2000 2000 2000 3000 3000 
约 t 20 33 41 62 74 
表 1-5-6 ”MFA 型 机 械 式 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (瑞士 Feintool Osterwalder) 
名 称 单位 旦 什 
MFA1600 MFA2500 
总 压力 kN 1600 2500 
压 边 力 最 小 ~ 最 大 kN 20 ~ 800 30 ~ 1250 
反 压 力 最 小 ~ 最 大 kN 20 ~ 800 30 ~ 1250 
顶 件 力 kN 210 210 
缉 料 力 kN 210 210 
废料 剪 力 kN 150 150 
滑 块 行程 约 mm 62 69 
压 边 行程 mm 25 25 
有 反 压 行程 mm 25 25 
探测 行程 mm 6 6 
滑 块 速度 次 /min 25 ~100 20 ~80 
封闭 高 度 mm 210 ~355 255 ~380 
上 工作 台 尺 寸 mm 560 x 560 560 x560 
下 工作 台 尺 寸 mm 560 x 600 560 x 600 
进 给 步 距 最 小 ~ 最 大 mm 0.1 ~499.9 0.1 ~499.9 
条 料 长 度 最 小 mm 1650 1850 
条 料 宽度 最 小 ~ 最 大 mm 20 ~250 20 ~250 
材料 厚度 mm 0.5~8 1~12 
总 功率 约 kVA 72 92 
主 传动 功率 kW 22 37 
压缩 空气 消耗 m/h 80 80 
油箱 容量 L 350 350 
重量 t 12 15 
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表 1-5-7 HFP CNC 型 精 冲 压力 机 主要 技术 参数 (瑞士 Hydrel) 
































































































































































































































三 动 精 冲 压力 机 HFP—400CNC | HFP—630CNC 三 动 精 冲 压力 机 HFP—400CNC | HFP—630CNC 
冲压 诸 力 /kN 带 料 长 度 ,最 小 /mm 3000 3000 
总 冲 裁 力 ,最 小 ~ 最 大 400 ~ 4000 630 ~6300 “| 废料 剪 
压 边 力 ,最 小 ~ 最 大 200 ~2000 315 ~3150 前 力 , 最 大 /kN 500 500 
反 压 力 ,最 小 ~ 最 大 125 ~ 1250 200 ~ 2000 剪刀 宽度 ,最 大 /mm 450 450 
行程 /mm 剪刀 厚度 ,最 大 /mm 25 25 
工作 行程 ,最 小 ~ 最 大 25 ~ 100 25 ~ 100 其 他 数据 
压 边 活塞 行程 ,最 大 63 63 总 重量 , 约 /t 25 28 
反 压 活塞 行程 ,最 大 40 40 总 功率 ,最 大 /kW 96 104 
速度 / (mm/s) 冷却 能 力 , 最 小 ~ 最 大 /kW 10 ~25 12.5 ~31.5 
冲 裁 速度 ,最 小 ~ 最 大 10 ~40 8 ~31.5 油箱 容量 /L 1500 1500 
闭合 速度 80/120mm/s | 63/100mm/s 失声 ,最 大 (dB( A)) 80 80 
回程 速度 /( mm/s) 120 100 五 动 精 冲 压力 机 HFP-400CNC HFP-630CNC 
每 分 钟 行程 次 数 ,最 大 /次 63 50 冲压 诸 力 /kN 
模具 尺寸 /mm 总 冲 裁 力 ,最 小 ~ 最 大 400 ~4000 630 ~ 6300 
模具 夹 紧 面 (上 ) 850 x800 950 x 900 压 边 力 ( 外 ) ,最 小 ~ 最 大 200 ~2000 315 ~3150 
模具 夹 紧 面 (下 ) 895 x860 995 x960 压 边 力 (内 ) ,最 小 ~ 最 大 50 ~500 80 ~800 
模具 闭合 高 度 ,最 小 ~ 最 大 | 320 ~420 360 x460 反 压 力 ( 外 ) ,最 小 ~ 最 大 75 ~750 125 ~ 1250 
开 式 精 冲 机 两 座 板 距离 520 560 反 压 力 ( 内 ) ,最 小 ~ 最 大 50 ~500 80 ~ 800 
通 孔 前 部 和 后 部 900 1000 行程 /mm 
进 料 装置 - 作 行 程 ,最 小 ~ 最 大 25 ~100 25 ~ 100 
通 孔 宽度 ,最 大 /mm 450 450 压 边 活塞 行程 (外 ) ,最 大 63 63 
料 厚 ,最 小 ~ 最 大 /mm 0.5 ~25 0.5 ~25 压 边 活塞 行程 (内 ) ,最 大 40 40 
进 给 步 距 ,最 小 ~ 最 大 /mm| 0.1~999.9 0.1 ~999.9 反 压 活塞 行程 (外 ) ,最 大 40 40 
进 给 步 距 , 增 量 0.1 0.1 反 压 活塞 行程 (内 ) ,最 大 63 63 
进 给 速度 ,最 大 /(mmys) 315 315 其 他 数据 ( 同 三 动 精 冲 机 ) 
进 给 力 ,最 大 /kN 4 4 
辊 夹 紧 力 , 最 大 /kN 50 50 


表 1-5-5 所 列 HFAplus 型 精 冲 压力 机 系 增强 型 
系列 ， 和 表 1-5-4 所 列 HFAsmartline 型 精 冲 压力 机 
相 比 ， 重 要 技术 参数 如 总 压力 、 速 度 等 相应 有 所 提 
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高 ， 以 提高 工效 ,满足 各 种 精 冲 复合 工艺 的 生产 


要 求 。 





表 1-5-7 所 列 为 两 个 系列 的 HFP 型 精 冲 压力 机 ， 
其 中 五 动 精 冲压 力 机 的 压 边 系统 和 反 压 系统 具有 内 外 








两 个 柱 塞 ,可 获得 无 级 可 调 的 内 、 外 压 边 力 和 内 、 外 
反 压 力 ， 以 满足 半 冲 孔 、 拉 深 等 精 冲 复合 工艺 过 程 
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一 、 液 压 式 精 冲压 力 机 


中 ， 压 边 和 半 冲 孔 、 成 形 等 不 同步 的 技术 要 求 。 


精 冲 压力 机 的 结构 





液压 式 精 冲压 力 机 又 称 全 液压 精 冲 压力 机 ， 由 于 
容易 按照 工艺 过 程 的 要 求实 现 





结构 人 简单， 传动 平稳 ， 














对 滑 块 运动 特性 的 控制 ， 因 此 采用 比较 普遍 。 

















液压 式 精 冲压 力 机 的 导轨 结构 分 为 三 种 : 
1) 导轨 和 工作 液压 饶 合 为 一 体 ， 利 用 液压 氏 本 








身 作 为 导轨 。 





1 一 床 身 2 一 上 工 


图 1-5-4 HRS 型 精 冲 压力 机 
作 台 ”3 一 下 工作 台 
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4 一 导轨 5 一 封闭 高 度 调节 装置 ”6 一 主 
活塞 7 一 反 压 柱 塞 ”8 一 压 边 柱 塞 
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HRS 型 精 冲压 力 机 和 Y26 一 630 型 精 冲 压力 机 的 
导轨 属于 该 种 结构 ， 它 们 的 工作 液压 负 就 是 导轨 ， 如 
图 1-5-4 和 图 1-5-5 所 示 。 显 然 , 这 类 结构 的 最 大 
寺 点 就 是 结构 简单 ， 将 传动 和 导向 两 者 结合 在 一 起 。 
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图 1-5-5 采用 内 阻尼 静 压 导轨 的 精 冲 压力 机 
1 一 床 身 2 一 上 工作 台 3 一 下 工作 台 
4 一 主 柱 塞 5 一 台阶 式 上 导轨 6 一 环形 油 腔 
7 一 主 氏 ”8 一 进 油管 9 一 台阶 式 下 导轨 
10 一 封闭 高 度 调节 装置 ”11 一 回程 饶 
12 一 反 压 柱 塞 ，13 一 压 边 柱 塞 









































HRS 型 压力 机 采用 耐 磨合 金 作 导轨 材料 ， 用 来 
保持 导轨 的 精度 和 提高 导轨 的 寿命 ， 虽 导向 精度 不 如 
滚动 导轨 ， 但 导向 刚性 比 滚动 导轨 好 。 

图 1-5-5 所 示 Y26 一 630 型 精 冲 压力 机 ， 总 体 设 
计 原 则 和 HRS 型 压力 机 基本 类 同 ， 也 是 利用 液压 缸 
作为 导轨 ， 但 HRS 型 压力 机 的 导轨 采用 耐 磨 材 料 ， 





























图 1-5-6 所 示 为 台阶 式 内 阻尼 静 压 导轨 的 结构 原 
理 图 。 它 由 柱 塞 1、 台 阶 式 上 导轨 2、 台 阶 式 下 导轨 4 
和 环形 油 腔 3 组 成 。 一 般 静 压 导 轨 的 阻尼 元 件 均 对 称 
地 布置 在 导轨 外 部 的 四 周 ， 而 本 导轨 利用 自身 端 部 的 
台阶 来 产生 阻尼 ， 阻 尼 产 生 在 导轨 内 部 ， 因 此 称 为 台 
阶 式 内 阻尼 静 压 导轨 。 

精 冲 压力 机 工作 时 ， 如 果 载 荷 作 用 于 导轨 的 几何 
中 心 ， 则 柱 塞 1 处 于 中 心 位 置 ， 四 周 的 间隙 相等 ， 如 
图 1-5-6a 所 示 。 当 承受 偏心 载荷 时 ， 若 偏心 力作 用 
于 柱 塞 1 的 右 侧 ， 如 图 1-5-6b 所 示 ， 则 柱 塞 将 统一 
沿 顺 时 针 方向 转动 ， 柱 塞 大 头 向 右 偏 ， 小 头 向 左 偏 。 
由 于 柱 塞 大 头 右 侧 台 阶 处 的 间隙 cs 减 小 ， 端 泄 量 减 
小 ， 压 力 降 减 小 ， 活 塞 大 头 左 侧 台阶 处 的 间隙 cs 增 大 ， 
端 泄 量 增 大 ， 压 力 降 增 大 ， 结 果 在 柱 塞 两 侧 形 成 压力 
差 ， 右 侧 压力 大 于 左 侧 压力 。 同 理 ， 柱 塞 小 头 部 分 也 形 
成 压力 差 , 但 方向 相反 ， 因 而 形成 一 个 力矩 ， 方 向 为 逆 
时 针 。 这 个 和 外 加 偏心 载荷 引起 的 转动 方向 相反 的 力矩 
称 为 抗 颠覆 力矩 ， 此 力矩 使 柱 塞 回 到 中 心 位 置 。 同 样 ， 
若 偏心 力作 用 于 柱 塞 左 侧 ， 则 产生 一 个 顺 时 针 的 抗 颠覆 
力矩 ， 使 柱 塞 回 到 中 心 位 置 ， 导 轨 的 承载 能 力 越 大 ， 抗 
颠覆 力矩 越 大 ， 刚 性 越 好 。 

2) 导轨 和 工作 液压 饶 是 分 开 的 ， 液压 氏 只 提供 动 
力 ， 压 力 机 另外 有 导向 机 构 。 

HFP 型 精 冲 压力 机 的 导轨 结构 属于 第 二 类 ， 导 轨 和 
液压 饶 是 分 开 的 ， 液压 饶 只 起 液压 传动 作用 ， 导 向 由 八 
排 有 预 压 的 滚动 导轨 来 完成 。 

3) 上 述 两 种 结构 的 结合 ， 除 利用 液压 缸 导 向 外 ， 
压力 机 还 另 有 导向 机 构 。 

HFA 型 精 冲 压力 机 的 导轨 结构 属于 第 三 类 ， 如 图 1- 
5-7 所 示 。 既 利用 液压 缸 作 导轨 ， 又 另外 采用 了 平面 滑动 
导轨 ， 以 提高 压力 机 抗 颠覆 力矩 的 能 力 。 

采取 上 述 措施 提高 了 压力 机 导轨 的 刚性 ， 但 却 使 结 
构 复杂 ， 环 形 导轨 和 平面 导轨 要 求 严 格 对 中 。 

液压 式 精 冲 压力 机 的 滑 块 行程 曲线 如 图 1-5-8 
所 示 。 

二 、 机 械 式 精 冲 压力 机 

图 1-5-2 所 示 为 MFA 型 机 械 式 精 冲 压力 机 的 结 
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允许 受 偏 载 时 导轨 的 油膜 被 挤 破 后 柱 塞 和 导轨 直接 接 
触 ， 设 计 的 基本 点 建立 在 材料 的 耐 磨 性 上 。 而 Y26 一 
630 型 采用 了 台阶 式 内 阻尼 静 奈 导轨 ， 压 力 机 承受 偏 
心 载荷 时 ， 在 额定 颠覆 力矩 作用 下 ， 导 轨 仍 然 保 持 油 
膜 润 滑 ， 设 计 的 基本 点 建立 在 静 压 导轨 油膜 润滑 上 。 


















































构 示意 图 ， 它 是 机 械 式 的 典型 结构 ， 采 用 双 肘 杆 底 传 
动 ， 双 肘 杆 贸 链 部 分 采用 深 针 轴承 ， 实 现 无 间隙 传 
动 。 采 取 液 压 锁 紧 ， 消 除 封 闭 高 度 调节 装置 零件 间 的 
间 院 ， 采 取 上 述 措施 后 ， 压 力 机 封闭 高 度 的 精度 可 达 
到 上 0.0lmm。 
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图 1-5-6 台阶 式 内 阻尼 静 压 导轨 结构 原理 图 
1 一 柱 塞 2 一 台阶 式 上 导轨 3 一 环形 油 腔 ”4 一 台阶 式 下 导轨 





双 肘 杆 的 特点 是 使 滑 块 的 运动 能 满足 精 冲 过 程 的 轮 、 飞 轮 、 离 合 器 、 蜗 杆 蜗轮 、 双 边 传动 齿轮 、 曲 轴 

















要 求 ， 即 快速 闭合 、 慢 速 冲 裁 、 快 速 回程 。 和 双 肘 杆 机 构 。 
床 身 采用 闭 式 整体 铸造 结构 ， 截 面积 大 ， 刚 性 好 。 变速 器 为 无 级 变速 ， 在 压力 机 的 额定 范围 内 可 获 











1. 传动 系统 





图 1-5-2 所 





得 不 同 的 冲 裁 速度 ， 和 相应 的 每 分 钟 行程 次 数 。 除 变 














示 传 动 系统 包括 电动 机 、 变 速 器 、 带 ”” 速 器 外 ,压力 机 还 通过 皮带 轮 和 蜗杆 蜗轮 两 级 减速 。 
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图 1-5-7 HFA 型 精 冲 压力 机 











1 一 滑 块 环形 导轨 2 一 主 工作 液压 和 ”3 一 滑 块 限 位 块 。 4 一 伺服 电动 机 5 一 滑 块 











FF 面 导轨 ”6 一 反 压 力 氏 














7 一 中 心 支柱 ”8 一 出 料 装 置 ”9 一 废料 交 ”10 一 压 边 力 氏 ”11 一 工作 台 ” 12 一 条 料 定位 装置 ”13 一 进 料 高 度 











调节 机 构 ”14 一 进 料 机 构 “15 一 料 端 控制 装置 “16 一 喷 油 器 ”17 一 快速 闭合 缸 











18 一 四 立柱 机 身 术 
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图 1-5-8 液压 式 精 冲压 力 机 滑 块 行程 曲线 图 
1 一 快速 闭合 2 一 慢 速 冲 裁 ”3 一 快速 回程 
曲轴 采用 双边 齿轮 传动 。 齿 轮 和 轴 之 间 不 采用 传 
统 的 键 连接 ， 而 采用 图 1-5-9 所 示 的 紧 固 环 连接 ， 这 
种 结构 有 以 下 优点 : 
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图 1-S-9 紧 固 环 连接 


1) 装配 时 用 定 力 扳手 拧紧 螺钉 ， 将 紧 固 环 固定 
在 齿轮 和 轴 之 间 ， 由 于 它 传递 的 扭矩 预先 可 以 给 定 。 
压力 机 超载 时 紧 固 环 会 自动 打滑 ， 可 起 到 过 载 保护 的 
作用 





























身后 人 出， 保持 在 同一 平面 内 ， 前 两 排 滚 柱 安装 在 盖 板 
上 和 机 吴 前 面 成 45" 角 ， 通 过 盖 板 和 床 身 间 的 垫 片 厚 
度 控制 滚 柱 的 预 压 量 。MFA 型 压力 机 采用 滚动 和 清 
动 相 结合 的 导轨 结构 ， 通 过 导轨 预 加 压 、 无 间 队 和 增 
大 长 径 比 ， 使 滑 块 在 保证 上 、 下 工作 人 台 精 确 对 中 的 条 
件 下 ， 提 高 抗 偏 载 的 能 力 ， 即 新 型 导轨 使 滑 块 具 有 很 
高 的 导向 精度 和 刚度 。 


第 四 节 ”自动 化 装置 
目前 精 冲压 力 机 都 带 有 自动 上 下 料 装置 ， 实 现 了 
单机 自动 。 


一 、 模 具 保护 装置 


精 冲 过 程 自动 化 要 求 压 力 机 必须 建立 可 靠 的 模具 
保护 系统 ， 即 当 工 件 或 废料 未 从 模具 中 顶 出 ,或 者 虽 
已 顶 出 但 未 被 排出 模具 工作 空间 而 继续 进行 下 一 次 冲 
裁 时 ， 压 力 机 可 通过 监测 装置 自动 停车 ， 否 则 就 会 出 
现 废 品 ， 其 至 损坏 模具 和 压力 机 。 防 止 出 现 第 一 种 情 
况 比 较 容易 实现 ， 只 需 将 顶 出 工件 和 废料 的 反 压 柱 塞 
和 压 边 柱 塞 同 滑 块 的 运动 联 锁 即 可 ， 反 压 柱 塞 和 压 边 
柱 塞 运 动 复位 后 ， 滑 块 才能 进行 下 一 个 行程 。 如 果 反 











































































































































































































2) 齿轮 双边 传动 采用 键 连接 时 ， 对 键 权 位 置 有 
严格 要 求 ， 一 般 需 将 一 个 齿轮 上 的 键 档 位 置 通过 试 装 
划 线 来 确定 ， 键 槽 位 置 误 差 过 大 ， 将 会 造成 曲轴 两 端 
齿轮 吗 合 不 同步 ， 受 力 不 均 匀 ， 如 果 是 直 齿 斜 齿 轮 ， 
还 会 出 现 曲 轴 的 轴 向 串 动 ， 这 些 都 是 需要 避免 的 。 而 



















































































压 柱 塞 或 压 边 柱 塞 未 回 到 原来 位 置 ， 即 工件 和 废料 未 
被 顶 出 ， 则 滑 块 不 能 进行 下 一 个 行程 ， 滑 块 运动 停 
止 ， 指 示 灯 亮 ， 避 免 了 生 料 冲 裁 ， 起 到 模具 保护 的 作 
用 。 防 止 第 二 种 情况 即 工件 或 废料 滞留 在 模具 工作 空 
间 时 ， 有 两 种 不 同 的 监控 方案 , 一 种 是 利用 滑 块 工作 


















































采用 紧 固 环 结构 不 需 开 键 槽 ， 这 就 从 根本 上 克服 了 以 











台面 控制 行程 来 实现 模具 保护 如 图 1-5-11 所 示 。 男 
种 方案 是 利用 载荷 控制 压力 来 达到 保护 模具 的 目 



































上 缺点 ， 曲 轴 两 端的 齿轮 很 容易 实现 同步 路 合 ， 受 力 
均匀 ， 传 动 平稳 。 

双 肘 杆 传 动 滑 块 的 运动 曲线 如 图 1-5-10 所 示 。 可 
以 看 出 ， 双 肘 杆 传动 滑 块 的 运动 曲线 可 以 满足 精 冲 工 
艺 过程 的 快速 闭合 ， 慢 速 冲 裁 和 快速 回程 的 要 求 。 

上 死 点 
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图 1-5-10” 双 肘 杆 传动 滑 块 运动 曲线 
1 一 快速 闭合 ”2 一 慢 速 冲 裁 ”3 一 快速 回程 
2. 导轨 结构 
图 1-5-2 所 示 MFA 型 机 械 式 精 冲 压力 机 是 GKP 








的 ， 如 图 1-5-12 所 示 。 

控制 行程 的 模具 保护 装置 其 原理 是 上 工作 台 为 浮 
动工 作 台 3， 用 液压 悬挂 ， 以 提高 模具 保护 的 灵敏 
度 ， 在 上 下 工作 台 相 关 的 位 置 各 装 有 开关 1 和 2， 在 
正常 情况 下 。 当 滑 块 向 上 行程 时 ， 先 使 开关 1 动作 ， 
随后 抬 动 浮动 工作 台 3 再 使 开关 2 动作 ， 在 这 种 顺 
序 动作 条 件 下 ， 压 力 机 正常 运转 ， 如 图 1-5-11a 所 
示 。 如 果 有 工件 或 废料 滞留 在 模具 工作 空间 时 (如 
图 1-5-11b 所 示 )， 此 时 滑 块 向 上 行程 时 ， 由 于 异物 
的 存在 ， 使 开关 2 先 于 开关 1 动作 ， 立 即使 滑 块 停 
止 前 进 ( 机械 式 压力 机 ) 或 立即 使 滑 块 返回 到 原始 
位 置 (液压 式 压力 机 ) 从 而 避免 了 事故 发 生 ， 保 护 
了 模具 和 设备 。 

控制 压力 的 模具 保护 其 原理 是 行程 开关 6b 装 在 
和 下 工作 台 相 关 的 部 位 ， 压 力 开关 5b, 装 在 快速 闭合 




























































































型 机 械 式 精 冲 压力 机 的 改进 型 。GKP 型 采用 滚 柱 导 
轨 结 构 ， 导 轨 由 四 排 深 柱 组 成 ， 后 两 排 平行 安装 在 机 

















行程 的 液压 系统 中 ,该 系统 的 压力 很 小 ， 调 定 5, 使 
其 略 大 于 系统 的 压力 。 在 正常 运转 时 ， 通 过 行程 开关 











" 118 ， 第 一 篇 液 压 机 
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b) 
图 1-5-11 控制 行程 的 模具 保护 装置 
1、2 一 开关 ”3 一 浮动 工作 台 
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图 1-5-12 控制 压力 的 模具 保护 装置 
b1 使 滑 块 从 闭合 速度 转换 到 冲 裁 速 度 ， 并 启动 主 活 适用 于 液压 式 精 冲压 力 机 。 
塞 进行 冲 裁 过 程 ， 如 图 1-5-12a 所 示 。 当 模具 空间 存 二 攻 yt 
在 异物 时 ， 在 行程 开关 b, 动作 之 前 ,快速 闭合 行程 二 、 自 动 上 下 料 装置 

































































的 液压 系统 压力 升 高 ， 压 力 开 关 b, 动作 ， 使 滑 块 立 精 冲 压力 机 除了 主机 以 外 还 包括 原材料 输送 、 检 
即 返 回 到 原始 位 置 ， 如 图 中 b 所 示 ， 起 到 保护 模具 和  ” 测 ， 润滑 、 上 废料 破碎 及 工件 取出 等 自动 装置 ,通称 为 
设备 的 作用 。 自动 上 下 料 装置 ， 它 们 根据 主机 滑 块 的 运动 节拍 集中 

















控制 压力 的 模具 保护 装置 ， 不 需要 任何 部 件 悬 挂 ” 控制 ,协调 动作 。 
浮动 ， 压 力 机 结构 简单 ， 也 不 影响 模具 的 结构 ， 但 只 自动 上 下 料 装 置 有 两 种 形式 ， 一 种 为 辊 式 ， 见 
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图 1-5-2， 男 一 种 为 夹 钳 式 ， 见 图 1-5-3。 除 进 、 出 
料 机 构 分 别 为 辊 式 或 夹 钳 式 以 外 ， 其 他 装置 都 基本 
类 同 。 

1. 进 料 机 构 

辊 式 进 料 机 构 用 液压 马达 或 步 进 马达 驱动 。 夹 钳 
式 进 料 机 构 用 液压 或 气动 驱动 ， 由 固定 夹 钳 和 活动 夹 
钳 组 成 。 它 们 按 一 定 顺序 交替 动作 ， 运 动 连锁 ， 活 动 
夹 钳 夹 紧 材 料 时 ， 固 定 夹 钳 张 开 ， 活 动 夹 钳 开 始 送 
进 ， 当 活动 夹 钳 碰 上 限 位 块 完成 送 进 时 ， 固 定 夹 钳 夹 
紧 ， 活 动 夹 钳 张 开 并 退回 到 原始 位 置 ， 完 成 一 次 送料 
循环 。 

进 料 机 构 必须 保证 一 定 的 送料 精度 ， 夹 钳 式 用 限 
位 块 调节 送 进 距离 ， 辊 式 通过 进 料 距 检测 器 控制 进 料 
辊 转角 来 调节 进 料 距 。 

2. 出 料 机 构 

出 料 机 构 和 进 料 机 构 的 结构 完全 相同 ， 只 是 由 于 













































































u 

















安装 在 压力 机 两 侧 进出 料 的 位 置 和 功能 不 同 而 称呼 
不 同 。 
精 冲 过 程 中 条 料 会 产生 垂直 方向 的 摆动 ， 条 料 











中 心 部 位 摆动 必然 会 使 两 侧 的 材料 产生 水 平 位 移 ， 
因此 要 求 模具 冲 切 零 件 夹 持 条 料 的 瞬间 ， 进 出 料 机 
构 的 夹 紧 必 须 松 开 ， 人 允许 材料 产生 位 移 。 

进 料 机 构 和 出 料 机 构 两 者 可 以 同步 联动 工作 ， 也 
可 以 单独 工作 和 交替 工作 。 

3. 料 端 检测 器 

亦 称 条 料 定 位 装置 ， 用 来 确定 条 料 和 模具 的 相对 
位 置 。 当 条 料 向 前 送 进 接触 料 端 检测 器 时 ， 它 发 出 指 
令 使 固定 夹 钳 (或 进 料 辊 ) 夹 紧 条 料 ， 这 样 就 确定 
了 条 料 相 对 模具 的 位 置 。 料 端 检 测 器 的 位 置 可 按 所 需 
进 料 距 进行 调整 ， 使 它 和 模具 冲 切 零件 间 的 距离 是 进 
料 距 的 整数 倍 。 从 而 避免 在 条 料 上 首 冲 时 因 搭 边 过 多 
而 浪费 材料 ， 或 材料 不 够 而 出 现 废品 。 

料 端 检测 器 有 可 预选 的 计数 系统 ， 选 定 进 料 机 构 
送料 若干 次 后 ， 压 力 机 滑 块 才 开 始 工作 。 

4. 料 末 检 测 器 

其 作用 是 在 保证 无 料 不 冲 以 及 滑 块 停车 最 短 的 前 
提 下 ， 解决 两 块 条 料 间 的 首尾 衔接 。 料 末 检 测 器 也 有 
可 预选 的 计数 系统 ， 根 据 料 末 检 测 器 到 模具 冲 切 零件 
之 间距 离 能 继续 冲 裁 的 零件 数目 ， 选 定 压力 机 滑 块 冲 
裁 若 干 次 后 停车 ， 而 出 料 机 构 继 续 工 作 ， 同 时 料 末 检 
测 器 还 给 条 料 上 料 装 置 发 出 指令 ， 给 压力 机 上 料 ， 当 
条 料 前 进 到 达 料 端 检 测 器 时 ， 料 端 检 测 器 开始 工作 ， 
固定 夹 钳 夹 紧 定 位 后 ， 活 动 夹 钳 根 据 预选 的 次 数 送 进 
若干 次 后 ， 压 力 机 再 开始 冲 裁 ， 完 成 两 块 条 料 间 的 首 
尾 衔接 。 








































































































5. 抛 料 需 

夹 钳 式 进 出 料 机 构 需 要 专门 的 抛 料 器 ， 它 是 由 液 
压 马 达 驱 动 的 一 对 辊 子 ， 当 出 料 机 构 中 的 活动 夹 钳 第 
一 次 未 夹 到 材料 时 ， 就 给 抛 料 器 发 出 指令 ， 抛 料 器 开 
始 工 作 ， 它 的 辊 子 转动 较 快 ， 夹 紧 后 利用 惯性 将 剩余 
的 料 尾 从 出 料 机 构 中 抛 出 ， 此 时 废料 剪 的 刃 口 必须 是 
张 开 的 。 

辊 式 进出 料 装置 ， 

6. 废料 剪 

用 液压 驱动 ， 用 来 剪断 冲 裁 后 仍 保持 长 条 状 的 废 
料 ， 便 于 废料 搜集 和 现场 管理 。 废 料 剪 行程 数 可 以 预 
选 ， 根 据 需要 可 选 定 压力 机 行程 若干 次 后 废料 剪 冲 剪 
一 次 。 

了 7. 工件 排 ; 是 装置 置 

精 冲 完成 后 ， 工件 和 废料 都 被 顶 出 到 模具 工作 空 
间 ， 必 须 迅 速 排出 。 中 、 小 的 工件 用 压缩 空气 吹 
料 喷嘴 吹出 ， 喷 嘴 的 位 置 、 方 向 及 喷 吹 的 时 间 均 
可 调 ， 压 力 机 工作 台 前 方 两 侧 有 压缩 空气 接头 座 
同时 供给 几 个 快速 装 接 吹 料 喷嘴 。 

较 大 、 较 重 的 工件 ， 一 般 用 推 件 器 推出 ， 它 由 压 
缩 空 气 驱 动 ， 动 作 迅 速 。 推 件 器 装 在 压力 机 工作 台 的 
后 侧 ， 滑 块 开启 时 它 迅 速 进入 模具 工作 空间 ， 当 工 
件 、 废 料 顶 出 后 ， 它 迅速 将 它们 从 压力 机 的 后 侧 推 
出 ， 再 经 过 分 离 得 将 工件 和 废料 分 离 。 分 离 科 为 开 满 
小 孔 的 圆 简 ， 和 孔径 应 大 于 废料 和 小 于 工件 ， 可 以 
预选 。 


三 、 原 材料 自动 上 料 装 置 


实现 精 冲 过 程 自动 化 生产 ， 除 了 压力 机 本 身 带 有 
的 自动 上 下 料 装置 以 外 ， 还 需要 原材料 的 自动 上 料 
装置 。 














由 出 料 辊 承担 抛 料 。 
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条 料 上 料 装置 
使 用 条 料 精 冲 时 ， 自 动 化 生产 需要 采用 条 料 上 料 




















装置 ， 它 有 各 种 结构 ， 图 1-5-13 所 示 为 吸盘 式 ， 它 
装 在 压力 机 的 进 料 侧 ， 和 进 料 系统 联 在 一 起 。 
吸盘 向 下 吸 起 条 料 后 ， 水 平移 动 到 辊 道上 ， 辊 道 








和 压力 机 的 上 下 料 装 置 在 一 条 直线 上 ， 吸 盘 将 条 料 放 
在 辊 道上 后 ， 反 向 水 平移 动 回 到 原来 位 置 ， 等 待 指 
令 ， 重 复 下 一 次 循环 。 

安装 在 辊 道上 的 上 料 器 ， 等 待 接 受 料 示 检测 需 的 
指令 ， 将 条 料 输 送 到 接触 料 端 检测 器 为 止 ， 完 成 一 次 
上 料 。 

2. 开卷 校 直 装置 

使 用 卷 料 精 冲 时 ， 自 动 化 生产 需 用 开卷 校 直 装 
置 ， 如 图 1-5-14 所 示 。 
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图 1-5-13 ”和 精 冲压 力 机 匹配 的 条 料 自动 上 料 装置 
1 一 吸盘 取 料 器 ”2 一 材料 3 一 压力 机 4 一 配 电 箱 5 一 液压 系统 


























图 1-5-14 和 精 冲压 力 机 联 线 的 开卷 校 直 装置 


1 一 开卷 机 ”2 一 校 直 装 置 “3 一 电 控 箱 4 一 压力 机 
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大 学 ” 俞 新 陆 
第 一 节 概 述 挤 压制 品 则 广泛 用 于 各 种 管道 及 装饰 ， 因 此 ， 随 着 
近年 房地产 业 的 迅猛 发 展 ， 也 极 大 地 促进 了 挤 压 工 

挤 压 液压 机 主要 用 于 生产 有 色 金 属 和 黑色 金属 的 。 艺 生产 。 
各 种 管 、 棒 、 型 材 和 线材 ， 可 以 挤 出 各 种 截面 形状 的 在 现代 化 的 航空 和 航天 工业 及 交通 运输 工业 中 ， 
材料 ， 包 括 复杂 的 带 筋 壁 板 ， 如 图 1-6-1 所 示 。 采用 了 许多 铝 、 铝 合金 及 铝 镁 合金 的 各 种 挤 压 制品 。 
用 于 挤 压 的 有 色 金 属 有 铜 及 铜 合 金 、 铝 及 铝 、 挤 压 工 艺 分 为 正 挤 压 和 反 挤 压 。 正 挤 压 时 金属 流 
镁 合金 等 。 铝 和 铝 合金 的 挤 压 型 材 是 良好 的 建筑 结 动 方向 和 挤 压轴 运动 方向 一 至， 如 图 1-6-2a 所 示 ， 


























构 材 料 ， 用 于 制造 门 、 窗 及 项 鞍 等 ; 铀 及 铀 合金 的 ”而 反 挤 压 时 两 者 方向 相反 ， 如 图 1-6-2b 所 示 。 


图 1-6-1 挤 压 件 的 各 种 截面 形状 





穿孔 针 获得 空心 挤 压 件 ， 如 各 种 管材 。 图 1-6-3 分 别 
表示 挤 压 实 心 件 与 空心 件 的 示意 图 。 

挤 压 实 心 件 的 工艺 过 程 大 致 可 分 为 以 下 几 个 
阶段 : 
(1) 送料 ”在 挤 压 工艺 开始 前 ， 先 把 锭 坏 送 入 
挤 压 机 中 心 线 位 置 ， 由 挤 压 轴 将 之 推 入 挤 压 简 ， 再 将 
挤 压 垫 送 入 ， 并 由 挤 压 轴 推 入 挤 压 简 。 
(2) 填充 挤 压 阶 段 ” 挤 压轴 前 进 ， 使 锭 坏 充 满 
挤 压 简 ， 当 有 少量 金属 流入 挤 压 模 口 时 ， 填 充 阶 段 结 
束 ， 如 图 1-6-4 所 示 。 

(3) 突破 挤 压 阶 段 ” 被 挤 金属 开始 从 模 口 流 出 





































































































图 1-6-2 正 挤 压 和 和 反 挤 压 


























1 一 挤 斥 件 2 四 模 3 一 锭 子 时 ， 挤 压力 上 升 到 最 大 值 ， 随 之 撞 压 力 曲 线 出 现 拐 
4 一 撞 压 简 5_ 挤 压轴 点 ， 如 图 1-6-5 所 示 。 
(4) 稳定 挤 压 阶段 ”金属 大 量 从 模具 孔 中 连续 
































正 挤 压 时 由 于 锭 子 和 挤 压 简 之 间 存 在 摩擦 力 , 所 ”稳定 流出 ， 随 着 锭 坯 长 度 的 缩短 ， 摩 擦 力 降低 ， 挤 压 
以 挤 压力 要 比 反 挤 压 大 30% 左右 。 但 是 反 挤 压 时 由 力 逐 渐 下 降 。 
于 儿子 表面 缺陷 挤 和 人 挤 压 件 ， 因 此 表面 质量 不 太 好 。 (5) 挤 压 工序 终了 挤 压 终了 时 ， 在 挤 压 简 内 

通过 挤 压 可 以 获得 实心 挤 压 件 ， 也 可 以 通过 采用 ，” 剩 下 薄 的 一 层 压 余 ， 此 时 变形 抗力 增 大 ， 挤 压力 略 有 
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图 1-6-3 挤 压 实心 件 与 空心 件 

a) 挤 压 实心 件 b) 挤 压 空心 件 
1 一 挤 压轴 2 一 挤 压 垫 ”3 一 锭 坏 4 一 挤 压 简 内 衬 
5 一 挤 压 模 ”6 一 模 座 7 一 挤 压制 品 8 一 穿孔 针 

















1-6-4 填充 阶段 与 稳定 挤 压 阶段 

















a) 填充 挤 压 开 始 b) 突破 挤 压 后 进入 稳定 挤 压 


回升 。 

(6) 分 离 挤 压 制品 与 压 余 

(7) 分 离 挤 压 垫 与 压 余 

挤 压 空心 件 时 ， 则 需 有 穿孔 系统 的 工作 。 在 填充 
挤 压 结束 时 ， 挤 压轴 稍 许 后 退 ， 穿 孔 针 前 进 ， 开 始 穿 
孔 。 穿 孔 力 随 着 很 快 上 升 到 稳定 穿孔 阶段 ， 之 后 ， 随 























图 1-6-5 挤 压 力 变 化 曲线 
着 摩擦 力 的 增加 ， 穿 和 孔 力 进一步 加 大 ， 如 图 1-6-6 所 
示 。 当 到 达 模 具 表 面 一 定 趾 离 时 ， 穿 孔 针 前 端的 金属 
已 无 需 穿孔 ， 而 处 于 被 模具 孔 剪 断 的 状态 ， 穿 和 孔 力 逐 

















渐 降 低 ， 直 至 将 穿孔 “ 塞 头 ”剪断 ， 并 从 模 孔 中 
推出 。 































RE 

"NN 
图 1-6-6 ”穿孔 力 变 化 曲线 

1 一 种 模 ”2 一 挤 压 简 3 一 锭 坯 ”4 一 穿 
孔 针 5 一 挤 压 垫 ”6 一 挤 压轴 


挤 压 机 分 为 立 式 和 卧 式 ， 立 式 多 为 小 型 ， 目 前 
大 、 中 型 挤 压 机 多 为 卧 式 。 又 分 为 单 动 与 双 动 ， 没 有 
穿孔 系统 的 为 单 动 ， 主 要 用 于 挤 压 实心 件 ， 结 构 简 
单 ， 也 可 利用 舌 形 模 来 挤 压 空心 件 ; 双 动 的 则 带 有 穿 
孔 系统 ， 是 目前 大 、 中 型 挤 压 机 的 主要 形式 。 

第 二 广 ” 挤 压 液 压 机 的 基本 结构 

挤 压 液 压 机 一 般 由 机 架 、 主 工作 缸 、 运 动 系统 
(工作 柱 塞 与 活动 横梁 等 ) 、 导 向 系统 、 穿 孔 系统 、 
挤 压 简 及 辅助 机 构 组 成 。 

图 1-6-7 所 示 为 一 合 双 动 四 式 挤 压 机 的 结构 简 图 。 
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1 一 前 梁 2 一 前 梁 底 座 


11 一 挤 压 轴 




















3 一 后 梁 底座 4 一 后 染 (与 主 
12 一 穿孔 针 ”13 一 挤 压 简 ” 14 一 锁 键 装置 ”15 











图 1-6-7 双 动 甲 式 挤 压 机 结构 简 图 


作 逢 铸 成 一 体 ) 





穿孔 柱 塞 8 一 穿孔 张力 杆 9 一 穿孔 杆 “10 一 张力 柱 





5 一 主 柱 塞 6 




















张力 柱 螺母 


16 一 回程 和 17 一 


穿孔 氏 7 





19 一 侧 向 前 ”20 一 移动 平台 ”21 一 模 座 





回程 柱 塞 ”18 一 活动 横梁 
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从 下 性 于 好 
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第 三 他 挤 压 液 压 机 的 结构 特点 


一 、 机 架 


挤 压 液 压 机 机 架 的 特点 是 对 其 刚度 要 求 高 ， 
因为 机 架 的 刚度 直接 影响 到 挤 压 租 
此 ， 普 遍 对 挤 压 机 的 受 力 机 架 以 刚 
来 设计 ， 严 格 控制 其 承载 时 的 变形 
中 、 小 型 挤 压 液压 机 的 机 架 有 整体 铸 钢 机 架 、 钢 
板 焊 接 机 架 及 梁 柱 组 合 机 架 。 图 1-6-8 所 示 为 一 台 卧 
式 挤 压 机 的 板 焊 结构 机 架 ， 图 1-6-7 所 示 则 为 梁 柱 组 























合 机 架 。 


图 1-6-8 挤 压 机 的 板 焊 结构 机 架 
1 一 机 架 2 一 前 粱 3 一 后 梁 





F 的 质量 ， 因 
度 为 主 探 目标 





SSSSIS 
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4 一 螺栓 ”5 一 焊 颖 0 














对 于 大 、 中 型 挤 压 液压 机 的 机 架 则 采用 预 应 力 组 
合 机 架 ， 和 常见 的 有 两 种 形式 ， 一 种 是 由 带 钧 头 的 厚 板 











车 加 成 的 预 应 力 拉 相 



























































FE 西安 重型 机 械 研 








重 达 35. 6t， 预 紧 系 数 为 1.25， 即 加 压 到 125MN 时 ， 











F 和 受 压 柱 套 组 合 机 架 ; 另 一 种 是 
圆柱 形 拉杆 和 受 压 柱 套 组 合 机 架 ， 如 图 1-6-9 所 示 。 
前 者 见于 德国 制造 的 挤 压 液压 机 ， 它 结构 紧凑 ， 但 预 
应 力 施 加 过 程 比较 复杂 ; 后 者 如 近 和 多 
究 所 为 山东 从 林 集 团 设计 的 100MN 双 动 铝 挤 压 液压 
机 ， 四 根 预 应 力 拉 村 











梁 与 柱 套 之 间 的 压 应 力 才 完 全 消失 。 当 挤 压力 在 0 ~ 
100MN 之 间 变 化 时 ， 四 根 拉 杆 内 的 总 拉力 和 
套 上 的 总 压缩 力 在 83.9 ~ 116.8SMN 之 间 变 化 ， 如 图 林 
1-6-10 所 示 ， 拉 杆 在 100MN 挤 压力 时 最 大 1 








2. 20mm。 西 重 所 近 稀 
挤 压 液压 机 也 采用 类 似 结构 。 


二 、 穿 孔 系 统 
穿孔 系统 用 来 完成 乌 坏 的 穿孔 过 程 ， 是 挤 压 管件 

















长 量 为 (2) 

















图 1-6-9 预 应 力 组 合 机 架 形 式 
a) 带 钓 头 的 厚 板 又 加 拉杆 与 柱 套 
b) 圆柱 形 拉 杆 与 柱 套 




















32.9MN 























68MN 


压 机 额定 工作 力 100MN 























杆 、 穿 筷 动 梁 、 


(1) 内 置式 穿孔 系统 
F 每 根 长 17m 多 ， 直 径 $595 mm， 柱 塞 内 部 ， 如 图 1-6-11 所 示 。 它 不 需要 与 主 村 
动 的 行程 ， 因 此 行程 是 最 短 的 ， 只 相当 于 挤 压 
度 。 但 穿孔 动 深 章 


































































































图 1-6-10 100MN 挤 压 液压 机 
预 应 力 机 架 应 力 应 变 图 





的 必要 部 分 。 它 一 般 包 括 穿孔 缸 、 穿 孔 村 
穿孔 针 、 穿 孔 限 位 器 及 



















































































科 杆 伸 长 /mm 


孔 


周 程 装置 等 部 
分 。 穿 孔 系 统 又 分 内 置式 和 外 置式 (后 置 、 侧 置 ) 。 
这 种 穿孔 系统 设置 在 主 
FE 塞 随 
的 长 
分 的 结构 比较 复杂 ， 且 不 如 外 置 
上 四 根 压 “便于 检查 与 维修 。 一 般 大 型 双 动 卧 式 挤 压 液 

采用 内 置式 ， 并 设 有 穿孔 动 梁 。 
后 置式 穿孔 系统 


式 


压 机 中 多 


这 种 穿孔 系统 设置 在 挤 
FE 设 计 的 40MN 及 31.5MN 双 动 铜 ” 压 机 后 部 ， 如 图 1-6-12 所 示 。 这 种 系统 的 穿孔 行程 
比较 长 ， 包 括 两 部 分 ， 一 是 于 
另 一 是 穿孔 针 相 对 于 主 村 


FE 柱 塞 行 程 的 随 动 行程 ; 


FE 塞 的 穿孔 工作 行程 ， 因 而 穿 


孔 生 及 压力 机 总 长 度 都 加 长 不 少 。 但 穿孔 动 梁 结构 简 





单 ， 检 修 方便 。 
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1 一 主 工作 氏 ”2 一 穿孔 杆 


8 一 挤 压 简 移 动 氏 ”9 一 模 座 


1-6-11 








口 














内 置式 穿孔 系统 简 图 
3 一 穿孔 动 梁 4 一 动 梁 
转机 构 


挤 压 简 座 ”6 一 圆 饥 
11 一 穿孔 行程 限 位 器 


0 
回转 模 座 











10 一 









Fe 
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人 
人 
从 





7 一 前 梁 
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CO 
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图 1-6-12 后 置式 穿孔 系统 简 图 





1 一 主 氏 ”2 一 主 柱 塞 3 一 挤 压轴 支承 4 一 挤 压 下 
挤 压 简 外 套 





10 一 回程 和 代 ”11 一 挤 压 





9 一 前 梁 





简 座 12 一 











穿孔 饶 布 置 





(3) 侧 置式 穿孔 系统 








在 主 工作 所 


13 一 模 座 移动 装置 14 一 模具 























5 一 穿孔 针 支 承 ”6 一 穿孔 针 7 一 穿孔 氏 8 一 动 梁 
15 一 模 座 





心 型 材 时 ,需要 精确 定位 组 合 针 与 模具 的 相对 角度 ， 





两 侧 ， 结 构 比 较 紧凑 ， 因 而 系统 长 度 比 后 置式 要 短 。 











(4) 穿孔 行程 限 位 装置 。 无 论 采用 
系统 ， 都 应 有 穿孔 行程 限 位 装置 ， 以 保 说 

















哪 一 种 穿孔 





压轴 的 相对 位 置 固定 。 
(5) 穿孔 针 旋 转 装 置 
避免 挤 出 的 制品 

















穿孔 针 的 定 

















内 孔 偏 心 ， 男 外 在 采用 组 合 针 挤 压 


FE 穿 孔 针 与 挤 


期 旋转 可 以 


pg 
2 
es 














可 通过 旋转 穿孔 针 来 实现 。 西 习 














E 所 设计 





的 100MN 双 


动 铝 挤 压 液 压 机 上 ， 即 设 有 蜗轮 蜗杆 式 穿孔 针 旋 转 














图 1-6-13 所 示 是 一 台 125MN 卧 式 挤 压 机 的 穿孔 


针 旋 转 装置 。 





(6) 浮动 式 穿孔 针 支 承 ”穿孔 针 与 穿孔 针 支 承 
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之 间 的 刚性 连接 ， 可 能 引起 管材 





局 心 ， 而 穿孔 针 是 通 


过 挤 压轴 的 中 心 孔 ， 在 调整 挤 压轴 的 中 心 线 时 ， 有 可 





能 别 弯 穿 孔 针 ， 造 成 穿孔 针 的 轴 
心 。 前 苏联 乌拉 尔 重 机 厂 曾 采用 





线 偏 移 ， 导 臻 管材 仿 
浮动 式 穿孔 针 支 承 ， 





如 图 1-6-14 所 示 。 穿 孔 针 1 靠 挤 压轴 2 的 内 孔 导 向 ， 








穿孔 针 上 装 有 铜 套 3。 穿 孔 针 支承 5 与 穿孔 村 


F6 之 间 





设 有 一 个 中 间接 套 7， 接 套 7 与 穿孔 杆 6 采用 螺纹 连 
接 ， 而 穿孔 针 支 承 5 与 接 套 7 之 间 有 间 际 ce。 因而 ， 
在 调整 挤 压 轴 时 ， 穿 孔 针 可 以 在 2c 的 间隙 内 浮动 ， 











省 除了 穿孔 针 别 弯 的 可 能 性 。 
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图 1-6-13 ”穿孔 针 旋 转 装置 
1 一 电动 机 2 一 蜗轮 蜗杆 减速 机 3 一 螺母 ”4 一 丝 杠 5 一 摆 杆 6 一 穿孔 张力 杆 











图 1-6-14 





整 挤 压轴 轴 心 位 置 的 模 铁 


浮动 式 穿孔 针 支 承 
1 一 穿孔 针 2 一 挤 压 轴 3 一 铜 套 4 一 调 


5 一 穿孔 针 


支承 6 一 穿孔 杆 “7 一 针 支 承接 套 
(7) 穿孔 针 拉 应 力 显示 装置 ”在 挤 压 管材 时 ， 

















由 于 被 挤 压 金属 治 穿孔 针 周 围 流 
大 的 拉力 ,严重 时 会 引起 穿孔 针 




















时 ， 电 气 系统 发 出 信号 ， 使 挤 压 机 停止 工作 。 
三 、 对 中 调节 装置 和 导向 机 构 








对 中 调节 装置 和 导向 机 构 直接 影响 到 挤 压 机 的 精 


度 、 制 品质 量 和 运动 平稳 性 。 











对 中 调节 装置 是 用 来 实现 挤 压 杆 、 挤 压 简 和 模子 





























的 对 中 ， 主 要 有 两 种 形式 : 
(1) 模块 调节 装置 
简 的 中 心 位 置 发 生变 化 。 
杂 ， 调 节 不 方便 。 

(2) 螺钉 调节 装置 ” 它 通 过 螺钉 的 螺 
使 挤 压 简 的 中 心 位 置 发 生变 化 。 它 结构 简 























它 调 















































动 ， 使 穿孔 针 承 受 很 
断裂 。 为 此 ， 在 有 的 





挤 压 机 上 设置 了 穿孔 针 拉 应 力 显 示 和 保护 装置 ， 当 穿 





孔 针 上 所 受 的 拉 应 力 超 过 允许 值 
相应 电路 ， 使 挤 压 机 停止 工作 。 
































时 ， 实 时 显示 并 切断 


例如 可 以 在 穿孔 针 的 两 个 限 位 杆 上 各 安装 一 个 测 
测量 柱 之 间 的 距离 为 标准 值 。 在 两 个 测量 柱 之 





间 设 置 位 移 传感器 ， 当 穿孔 针 受 拉力 时 ， 此 拉力 等 值 
传 到 限 位 杆 上 ， 两 测量 柱 之 间 的 距离 增 大 ， 位 移 传 感 

















内 将 此 位 移 值 转变 成 电量 ， 








当 位 移 值 超过 某 一 允许 值 


节 方 便 ， 但 调节 精度 稍 差 。 调 节 精 度 取决 
的 大 小 ， 因 此 应 选择 螺 距 小 的 细 牙 螺纹 。 

活动 横梁 的 导向 直接 影响 挤 压 杆 和 穿孔 
中 运动 精度 ， 挤 压 简 外 壳 的 导向 直接 关系 着 












































通过 模块 的 平移 使 挤 压 
节 精 度 高 ,， 但 结构 复 


旋 运 动 
单 、 调 
于 螺 时 





| 





针 的 对 
挤 压 简 


内 孔 中 心 与 模具 中 心 的 一 致 性 ， 而 挤 压 杆 是 否 在 挤 


已 
时 


偏心 率 影响 极 大 。 











压 简 中 心 上 ， 直 # 
心 挤 压制 件 的 
































它们 作为 活动 横梁 和 挤 压 简 移动 的 导轨 支 座 。 





由 产品 的 几何 精度 ， 特 别 对 空 


由 于 机 架 的 四 根 柱 套 刚 度 很 大 ， 一 般 可 直接 利用 


对 于 大 型 卧 式 双 动 挤 压 液压 机 ， 一 般 有 两 种 导向 
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形式 : 

1) 上 部 采用 两 个 单 斜面 导轨 (V 形 导 向 ) ， 下 
部 采用 水 平和 垂直 两 个 方向 分 别 导向 。 这 种 形式 调节 
比较 方便 ， 水 平和 垂直 位 置 的 调节 互 不 干扰 ， 因 而 挤 
压 简 的 对 中 易于 实现 。 但 它 对 热膨胀 的 补偿 效果 
较 差 。 

2) X 形 导轨 导向 。 四 个 导向 平面 形成 X 形 ， 它 
们 的 延长 线 交 汇 于 液压 机 的 中 心 ， 导 向 平面 座 于 刚性 
很 好 的 预 应 力 柱 套 上 ， 如 图 1-6-15 所 示 。 这 种 导向 
形式 在 挤 压 简 受热 膨胀 时 ， 能 对 挤 压 简 中 心 由 于 温度 
改变 而 引起 的 位 置 变化 起 补偿 作用 。 








































































































图 1-6-15 X 形 导轨 导向 





西安 重型 机 械 研究 所 设计 的 31. 5MN 卧 式 双 动 铀 
挤 压 液压 机 和 100MN 双 动 铝 挤 压 液压 机 均 采 用 此 种 
导向 形式 。 在 100MN 铝 挤 压 机 的 现场 调试 时 ， 挤 压 
简 从 室温 升 到 450% 时， 导轨 间隙 的 变化 <0. 2mm。 


四 、 挤 压 简 与 挤 压 简 座 


挤 压 简 内 装 热 钾 ,并 在 其 中 进行 挤 压 ， 因 此 是 在 
高 温和 高 压条 件 下 工作 。 

在 挤 压 简单 的 轻 合 金 时 ， 挤 压 简 内 的 压力 约 为 
400 ~500MPa， 寿 挤 压 复杂 的 薄 壁 制品 时 ， 压 力 要 
高 至 600 ~750MPa， 而 在 采用 舌 形 模 的 情况 下 ， 则 
可 能 提高 到 800 ~ 900MPa。 在 挤 压 钢 、 詹 及 其 他 低 
塑性 金属 和 合金 时 则 承受 的 压力 会 高 达 1200 ~ 
1300MPa， 有 时 甚至 达 2000MPa。 

挤 压 轻 合 金 时 挤 压 简 的 温度 约 为 330" ~ 500% 之 

间 ， 挤 压 黑 色 金 属 时 温度 会 更 高 。 
由 于 恶劣 的 工作 条 件 ， 因 此 挤 压 简 的 材料 不 仅 
要 好 ， 而 且 在 结构 上 也 采取 多 层 预 紧 结构 ， 一 般 为 
3 ~4 层 。 也 可 采用 预 应 力 钢丝 缠绕 挤 压 简 。 

在 挤 压 之 前 ， 挤 压 简要 进行 预 热 ， 可 采用 电阻 加 
































































































































热 或 感应 加 热 ， 目 前 以 采用 工 频 加 热 的 方式 较 多 。 为 
防止 散热 ， 在 挤 压 简 外 过 内 可 压 人 一 层 硅 酸 铝 纤维 千 
保温 材料 以 进行 隔 热 。 

挤 压 简装 在 挤 压 简 座 ( 外壳) 内 ， 用 键 周 向 定 
位 。 挤 压 简 与 简 座 之 间 要 有 一 定 间 际 ， 以 补偿 温度 升 
高 时 的 尺寸 变化 。 

挤 压 简 的 材料 一 般 选 
3C2W8V 及 4Cr5Mo2VSi 等 。 

在 挤 压 终了 时 ， 由 于 模 座 要 移出 ， 因 此 挤 压 简 必 
须 离 开 模 座 ， 为 此 应 有 挤 压 简 移 动 缸 。 挤 压 简 移动 缸 
一 般 为 两 个 ， 对 称 分 布 。 


五 、 模 座 


模 座 是 安装 模具 、 模 支承 等 零件 ， 在 挤 压 时 ， 模 
座 进 入 挤 压 机 喉 部 ， 使 模具 恰好 堵 在 挤 压 简 的 端 部 ， 





























用 耐 热 工具 钢 ， 如 
































封 住 挤 压 简 。 模 座 














由 锁 键 锁 紧 ， 以 保证 模具 与 挤 压 简 











的 接触 处 有 可 靠 的 密封 ， 以 防止 金属 流出 。 挤 压 终 了 


时 ， 锁 键 提 起 ， 模 





座 移出 ， 进 行 压 余 分 离 。 





模 座 的 移动 有 纵向 移动 、 横 向 移动 及 回转 三 种 类 
型 。 后 两 种 方式 可 将 模具 的 清理 、 检 查 、 润 滑 及 更 换 
移 到 挤 压 生产 线 外 进行 ， 更 为 优越 。 横 向 移动 及 回转 
两 种 方式 中 可 以 有 2 ~4 个 工 位 。 图 1-6-16 所 示 为 横 
向 移动 模 座 示意 图 ， 图 1-6-17 所 示 为 回转 模 座 ， 两 
者 均 为 二 工 位 。 














图 1-6-16 两 工 位 横向 滑 移 模 座 
1 一 前 粱 2 一 剪刀 3 一 滑 移 模 座 ”4 一 液 








压 氏 ”5 一 活 寒 杆 6 一 调 位 装置 





. 128 . 


第 一 篇 液 压 机 




















图 1-6-17 两 工 位 回转 模 座 












































这 么 高 的 温度 散热 很 快 ， 因 此 挤 压 黑色 金属 时 希望 以 











比较 高 的 挤 压 速度 来 工作 ， 以 减少 钢坯 和 - 
时 间 ， 一 般 挤 压 速 度 为 300 ~ 500mm/s。 而 
速度 的 控制 没有 十 分 严格 的 要 求 。 

而 在 挤 压 铝 及 铝 合 金 等 轻金属 合金 时 ， 



































EE 习 














- 具 接触 的 





对 于 挤 压 





由 于 在 挤 


压 过 程 中 锭 坯 剧烈 产生 热量 ， 使 儿 环 温度 越 来 越 高 ， 
至 前 后 温差 可 达 120 ~ 130% ， 严 重 影响 挤 压 制品 

















1-6-19 所 示 。 














质量 ， 因 而 希望 在 等 温 条 件 下 进行 ， 即 挤 压 速度 随 着 
挤 压 杆 的 行程 逐渐 降低 ， 以 模拟 等 温 挤 压 过 程 ， 如 图 


一 般 采 用 伺服 变量 泵 来 调节 挤 压 杆 〈 轴 ) 的 速 


度 ， 用 光栅 测速 仪 来 实时 测 出 挤 压 杆 的 速度 ， 与 给 定 























































































































































































ee 的 信号 作 比 较 ， 从 而 得 出 控制 指令 ， 经 放大 器 放大 
0 后 ， 控 制 伺服 机 构 ， 来 调节 高 压 泵 的 流量 ， 实 现 挤 压 
速度 的 闭环 控制 
大 = y 让 以 J 下 反 o 
第 四 节 ” 挤 压 速度 的 控制 例如 ， 西 安 重型 机 械 研究 所 设计 的 100MN 双 动 
挤 朋 E 速 度 是 指 挤 压 杆 〈 挤 压轴 ) 的 运 钻 挤 压 液 压 机 ， 在 挤 压 杆 的 0.2 ~ 5mm/s 的 低速 段 ， 
动 速度 ， 金属 从 四 模 口 挤 出 的 速度 不 同 ， 后 ”配置 了 小 流量 高 压 变 量 友 和 高 频 响应 的 电磁 比例 立 联 
者 比 挤 压 速度 大 一 个 挤 压 比 的 倍数 。 合 调 速 的 闭环 调 速 回 路 。 通 过 PID 调节 器 使 挤 压 杆 按 
每 一 种 材料 在 一 定 挤 压 温度 下 都 有 它 自己 合适 的 。 ” 撞 压 工艺 要 求 的 速度 一 行程 曲线 来 调整 ， 调 速 响应 频 
从 四 模 因此 ， 也 要 求 有 一 个 相应 的 挤 。 率 不 超过 50ms， 达 到 较 高 的 调 速 精度 ， 且 使 重 达 
压 速 度 ( 见 图 1-6-18)。 180t 的 运动 部 分 在 0. 2mm/s 低速 工作 时 不 爬行 。 而 
挤 月 EE 温度 很 高 ， 对 于 碳 素 钢 和 当 挤 压 速 度 高 于 5mm/s 时 ， 直 接 用 变量 泵 加 定量 泵 
合金 钢 为 1050 ~ 1200% ;对 于 不 锈 钢 为 1100 ~ 1250% 。 ”进行 开 环 容积 调节 。 
和 0 
国 图 国 
PTT TTTTIITTITITITIL 
图 1-6-18 各 种 金属 的 挤 压 机 挤 压 速度 
第 五 厄 辅助 机 构 
总 一 、 率 引 机 
e 
三 牵引 机 是 在 挤 压制 品 从 模具 口 挤 出 后 ， 以 不 大 的 
、 牵引 力 夹 住 制品 前 行 。 牵 引 挤 压 可 以 使 挤 出 的 制品 始 





避 尖 第 | 一 一 一 一 一 一 一 


( 涤 


图 1-6-19 挤 压 杆 


六 














终 承 受 着 低 应 力 的 拉 伸 ， 有 效 地 防止 了 制品 的 扭曲 。 


但 对 于 不 同 的 制品 应 设 定 其 相应 的 牵引 力 
大 ， 以 避免 热 态 型 材 的 拉 伸 变形 。 





























， 不 可 过 


牵引 挤 压 也 对 多 孔 模 同 时 挤 压 多 根 制 品 时 有 利 ， 
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由 于 模具 设计 和 修 模 上 的 误差 ,各 孔 润 滑 条 件 不 一 
致 ， 挤 压 简 与 模子 对 中 不 准 等 多 方面 的 因素 影响 ， 都 
可 能 造成 各 根 制品 出 口 速度 的 差异 。 在 牵引 挤 压 时 ， 
牵引 力作 用 在 速度 较 低 的 那些 制品 上 ， 使 这 部 分 制品 
速度 提高 ， 可 以 减 小 各 根 制品 之 间 的 速度 差 。 

牵引 挤 压 配 以 译 动 辊 道 ， 若 制品 不 长 ， 则 制品 与 
浮动 辊 道 不 接触 ; 若 制 品 较 长 ， 由 于 牵引 力 不 大 ， 则 
制品 由 于 挠 度 大 ， 会 有 局 部 与 浮动 辊 接触 ， 使 浮动 辊 
旋转 ,但 两 者 无 相对 运动 ， 制 品 不 会 被 擦 伤 。 
牵引 机 一 般 由 驱动 电动 机 、 小 车 和 小 车 上 的 牵引 夹 
头 组 成 ， 驱 动 电动 机 可 以 是 直线 电动 机 或 调 速 电动 机 。 


二 、 供 锭 坯 机 构 
供 锭 坏 机 构 是 将 锭 坏 准 确 地 送 至 挤 压 中 心 线 ， 且 








































































































四 模 之 间 ， 结 构 紧 凑 ， 挤 压轴 的 行程 也 短 。 

4) 是 将 挤 压 简 先 移 到 挤 压 机 一 侧 ， 装 入 锭 坯 ， 
然后 将 装 有 锭 坯 的 挤 压 简 推 回 挤 压 中 心 线 ， 这 种 结构 
多 用 于 黑色 金属 挤 压 机 上 。 

以 上 各 种 供 锭 环 方式 中 ， 各 种 动作 可 以 用 液压 
氏 、 气 氏 或 机 械 方式 来 实现 。 


三 、 冷 却 系 统 


穿孔 针 在 挤 压 时 被 热 乌 所 包围 ， 穿 孔 针 的 冷却 效 
果 对 穿孔 针 的 使 用 寿命 及 挤 压制 品 的 质量 都 有 直接 影 
响 。 目 前 大 部 分 挤 压 机 的 穿孔 针 采用 外 部 冷却 方式 ， 
系统 装置 简单 ， 但 只 能 在 一 根 制品 挤 压 完毕 后 才能 进 
行 冷 却 ， 故 冷却 效果 及 均匀 程度 均 较 差 ， 占 用 一 定 的 
工作 循环 周期 ， 且 冷却 水 不 能 循环 使 用 ， 对 环境 有 





















































































































































机 构 的 送 进 与 退回 时 间 要 短 。 大 致 有 以 下 四 种 送 锭 坯 
方式 ， 如 图 1-6-20 所 示 。 




















d) 


图 1-6-20 供 锭 坯 方式 
1 一 挤 压 简 “2 一 锭 坯 ”3 一 挤 压轴 

















1) 是 将 锭 坏 送 入 挤 压轴 和 挤 压 简 之 间 ， 再 由 挤 
压轴 将 锭 坏 推 人 挤 压 简 。 这 种 方式 中 挤 压轴 (工作 
柱 塞 ) 的 行程 将 为 该 挤 压 机 上 最 长 锭 坏 的 两 倍 ， 且 


























污染 。 

采用 内 冷 方 式 ， 则 冷却 效果 好 ， 冷 却 程 度 均 匀 ， 
冷却 水 可 重复 使 用 ,无 环境 污染 。 如 西 重 所 设计 的 
31. 5MN 卧 式 双 动 铜 挤 压 液 压 机 中 ， 即 采用 穿孔 针 水 
气 交 替 的 内 冷 方式 ， 可 根据 需要 通过 控制 给 水 及 给 
气 的 量 和 时 间 在 任何 时 候 对 穿孔 针 进行 冷却 ， 效 果 
很 好 。 西 重 所 设计 的 40MN 双 动 铜 挤 压 机 中 ， 也 是 
采用 穿孔 针 内 部 水 冷 装置 ， 可 使 穿孔 针 温 度 保持 在 
400% 以 下 ， 使 穿孔 针 寿 命 提 高 3 ~5 倍 ， 保 证 了 制 


品质 量 。 
四 、 压 余 分 离 装置 


每 一 次 挤 压 终了 ， 挤 压制 品 同 压 余 必 须 分 离 。 分 
离 后 的 压 余 尚 与 挤 压 垫 连 在 一 起 ， 而 挤 压 垫 是 重复 使 
用 的 挤 压 工具 ， 因 此 ， 还 要 将 挤 压 垫 与 压 余 分 离 ， 最 
后 压 余 进入 废料 箱 ， 而 挤 压 垫 经 浪 槽 滚 回 到 挤 压 垫 供 
给 处 ， 以 备 再 用 。 

挤 压 制品 同 压 余 可 采用 液压 剪 或 圆 盘 锯 来 分 离 ， 
液压 剪 及 圆 盘 锯 布 置 在 前 梁 上 ， 如 图 1-6-21 和 图 
1-6-22 所 示 。 

为 了 提高 生产 率 ， 压 余 与 挤 压 垫 的 分 离 可 以 在 挤 
压 线 外 进行 ， 一 般 采 用 分 离 剪 。 也 可 以 将 压 余 和 挤 压 
垫 的 分 离 装 置 构成 单独 的 辅助 设备 ， 由 输送 压 余 及 挤 
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机 架 和 拉力 柱 的 长 度 也 都 相应 地 加 长 ， 故 大 型 挤 压 机 
上 很 少 使 用 。 

2) 是 在 狂 坏 送 入 前 ， 先 用 活动 横梁 上 的 专用 提 
升 机 构 将 挤 压轴 提升 ， 然 后 送 入 锭 坏 ， 由 活动 横梁 腔 
中 的 推 料 气缸 的 项 杆 将 锭 坏 推 人 挤 压 简 。 这 种 结构 中 
挤 压轴 的 行程 得 ， 但 结构 比较 复杂 。 

3) 是 在 锭 坏 送 入 之 前 ， 先 将 挤 压 简 移 向 后 梁 ， 
套 住 挤 压轴 ， 然 后 将 锭 坏 送 到 挤 压 简 〈 挤 压轴 ) 和 













































































压 垫 的 覃 子 、 提 升 机 构 ， 分 离 剪 、 挤 压 垫 返回 模 ， 压 
余 收 集 槽 等 部 分 组 成 。 

五 、 矫 直 机 

矫 直 机 用 于 矫正 挤 压制 品 的 弯曲 及 扭 择 变 形 ， 使 
制品 平 直 并 提高 其 屈服 强度 。 

张力 矫 直 机 是 常用 的 矫 直 设备 ， 它 用 张力 拉 伸 和 
扭 拧 来 消除 制品 的 变形 和 内 应 力 。 拉 伸 头 带 有 液压 和 缸 
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4- 一 4 证 夹 紧 机 构 和 可 以 上 、 下 运动 的 钳 口 ， 一 般 还 可 检测 和 
控制 被 拉 伸 制品 的 延伸 率 。 装 有 电动 机 、 齿 轮 传动 的 
扭 拧 机 构 ， 可 以 顺 时 针 或 逆 时 针 作 45° 的 摆动 及 矫 
扭 。 后 钳 口 装 在 尾 座 小 车 上 ， 由 液压 马达 驱动 ， 在 轨 
道上 移动 ， 以 适应 不 同 长 度 的 制品 ， 并 由 液压 红 将 小 
车 固定 在 刚性 机 座 上 。 

除了 张力 矫 直 机 外 ， 尚 有 辊 式 矫 直 机 、 曲 线 辊 式 
矫 直 机 等 ， 但 均 属 于 接触 矫 直 ， 有 损伤 挤 压制 品 表面 
的 可 能 性 。 

六 、 定 尺 锯 

定 尺 锯 是 后 部 工序 中 的 一 种 装置 ， 它 应 具有 制品 
夹 紧 、 锯 切 、 锯 眉 收 集 、 安 全 保护 和 隔 声 等 功能 。 最 
好 是 让 整个 锯 切 过 程 都 在 封闭 的 箱 形 装 置 中 进行 ， 既 
无 锯 习 飞溅 (有 饮 导 收集 装置 ) ， 饮 切 噪 声 也 被 隔 
离 。 为 了 防止 压 伤 制品 ， 夹 紧 装置 可 采用 坚固 的 泡沫 
塑料 作 垫 层 。 

第 六 节 ， 挤 压 机 的 型 所 
及 主要 技术 参数 
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ee Be a 挤 压 液压 机 属于 重型 机 械 ， 一 般 由 重型 机 械 制 造 

1 训导 凡 2 泊 妆 | 9 导入 去 妆 公司 生产 。 国 外 生产 挤 压 液压 机 的 主要 单位 有 德国 的 
A A = 于 坟 

5 一 剪刀 杆 6 一 压 余 施 罗 曼 一 一 西 马克 (Schloemann Siemag) 公司 、 法 国 











的 克 莱 西 姆 (Clecim) 公司 、 美 国 的 洛 维 ( Loewy) 
公司 、 萨 顿 (Sutton) 公司 、 鲍 尔 温 (Boldwin) 公 
司 、 德 国 的 液压 (Hydraulik) 公司 、 德 马克 
(Demag) 公司 、 日 本 的 石川 岛 播磨 重工 (IHI) 和 宇 
部 兴 产 (UBE) 公司 、 前 苏联 乌拉 和 尔 重 机 三 
(Y3TM) 等 。 
我 国生 产 挤 压 液压 机 的 单位 主要 有 太原 重工 股份 
有 限 公 司 (简称 太 重 ) 、 北 方 重工 集团 有 限 公 司 ( 简 
称 沈 重 ) 和 中 国 重型 机 械 研 究 院 有 限 公 司 (简称 中 
国 重型 院 ) 。 现 将 国产 挤 压 液压 机 的 情况 分 述 如 下 。 


一 、 中 国 重 型 机 械 研 究 院 


中 国 重型 院 设计 的 挤 压 液压 机 前 面 已 作 过 部 分 介 
绍 ， 其 主要 技术 参数 见 表 1-6-1 及 表 1-6-2。 


二 、 北 方 重工 集团 有 限 公 司 


(1) 铜 挤 压 液 压 机 ”分 为 水 泵 一 蓄 势 器 站 传动 
和 油泵 直接 传动 两 种 形式 ， 可 以 成 线 供应 ， 如 
2YJT2500 铜 挤 压 机 生产 线 ， 即 包括 锭 坏 加 热 炉 、 撞 
压 机 、 水 封装 置 、 水 槽 出 料 台 、 步 进 冷 床 、 锯 前 运输 
辊 道 、 饮 床 、 锯 切 工作 台 ， 定 尺 工作 台 等 全 线 成 套 
设备 。 
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2YJT 铜 挤 压 液 压 机 系列 的 技术 参数 如 表 1-6-3 
所 示 。 
(2) 双 动 轻 合金 挤 压 液压 机 用 于 铝 及 铝 合 金 








孔 梁 ) 一 简 〈 挤 压 简 ) 四 柱 结构 (小 吨位 级 设备 为 
2 ~3 柱 )。 有 内 置式 穿孔 系统 。 流 量 可 以 无 级 调节 。 
2YJQ 系列 双 动 轻 合金 挤 压 液压 机 的 主要 技术 参 






























































































































































































































































































































































































































































挤 压 ， 主 机 部 分 为 四 梁 (前 梁 、 后 梁 、 活 动 梁 、 穿 。 数 见 表 1-6-4。 
表 1-6-1 双 动 挤 压 液压 机 主要 技术 参数 (一) (中国 重 型 院 ) 

参数 名 称 单位 5MN 8MN 12. 5MN 16MN 20MN 
公称 挤 压力 MN 3 8 12.5 16 20 
快速 前 进 力 MN 0. 74 1 1.5 2 2.3 
主 柱 塞 行程 mm 1070 1200 1430 1600 1600 
回程 力 MN 0. 41 0. 68 0.8 1.25 1.75 
穿孔 力 MN 0.8 2.8 2.8 3 5 
穿孔 回程 力 MN 0. 43 1.3 1.3 1.5 2.5 
穿孔 行程 mm 450 600 700 750 750 
挤 压 简 压 紧 力 MN 0. 42 1 1. 27 1.6 2 
挤 压 简 松 开 力 MN 0.56 0. 88 0. 88 1.1 1.4 
挤 压 简 行 程 mm 250 330 350 400 400 
挤 压 简 长 度 mm 430 560 600 700 700 
挤 压 简 内 径 mm 80/100 115/140 150/180 170/200 190/230 
最 大 挤 压 速 度 mm/s 54 42 40 50 55 
空 程 前 进 速度 mm/s 280 200 200 200 200 
回程 速度 mm/s 300 200 200 200 200 
穿孔 速度 mm/s 260 150 150 140 180 
穿孔 回程 速度 mm/s 300 140 140 200 200 
挤 压 简 压 紧 速度 mm/s 200 120 120 100 100 
挤 压 简 松 开 速 度 mm/s 200 120 120 100 100 
模 架 移 动 速度 mm/s 300 300 300 300 300 
液体 压力 MPa 21 25 25 25 25 
主人 泵 流量 L/min 750 1000 1500 2000 3000 
主 泵 台数 台 3 4 6 4 6 
主 电 动机 功率 kW 90 x3 110 x4 110 x6 200 x4 200 x6 
传动 方式 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 
主机 结构 三 梁 倒 三 整体 框架 ， 整体 框架 ， 整体 框架 ， 整体 框架 ， 

柱 结构 X 导向 X 导向 X 导向 X 导 向 
备注 双 动 . 铜 双 动 . 铜 双 动 . 铜 双 动 . 铀 双 动 . 铜 
表 1-6-2 双 动 挤 压 液压 机 主要 技术 参数 (二 ) (中 国 重 型 院 ) 

参数 名 称 单位 25MN 31. 5MN 40MN 100MN 125MN 
公称 挤 压力 MN 25 31.5 40 100 125 
快速 前 进 力 MN 3 4 5 10 12 
主 柱 塞 行程 mm 1700 2000 2100 4200 4200 
回程 力 MN 1. 96 2.4 2.8 6 8 
穿孔 力 MN 3 6 6 20 30 
穿孔 回程 力 MN 2.5 3 2 10 10 
穿孔 行程 mm 800 920 950 1850 1850 
挤 压 简 压 紧 力 MN 2.4 3 3.2 9.5 12 
挤 压 简 松 开 力 MN 1.6 3.8 3.8 8 10 
挤 压 简 行程 mm 500 700 1000 1000 1000 
挤 压 简 长 度 mm 780 900 900 1900 1900 
挤 压 简 内 径 mm 200/250 250/300 200/350 340/570 460/700 
最 大 挤 压 速 度 mm/s 50 5 55 20 20 
空 程 前 进 速度 mm/s 250 220 200 260 280 










































































































































































































































































， 132 . 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
参数 名 称 单位 25MN 31.5MN 40MN 100MN 125MN 
回程 速度 mm/s 250 250 250 280 280 
穿孔 速度 mm/s 180 180 200 100 70 
穿孔 回程 速度 mm/s 200 200 250 150 150 
挤 压 简 压 紧 速 度 mm/s 150 150 250 150 150 
挤 压 简 松 开 速 度 mm/s 150 150 180 150 150 
模 架 移 动 速度 mm/s 300 300 300 300 300 
液体 压力 MPa 28 28 28 30 30 
主 泵 流量 L/min 3000 4000 5000 5000 6000 
主人 泵 台数 台 6 8 10 10 13 
主 电动 机 功率 kW 220 x6 220 x8 220 x 10 250 x 10 280 x13 
传动 方式 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 泵 直 传 
主机 结构 预 应 力 结构 ，| 预 应 力 结构 ，| 预 应 力 结构 ，| 预 应 力 结构 ，| 预 应 力 结构 ， 
又 导向 又 导向 X 导向 又 导向 又 导向 
备注 双 动 铜 双 动 铜 双 动 铜 双 动 铝 双 动 铝 
表 1-6-3 2YJT 系列 铜 挤 压 机 技术 参数 ( 沈 重 ) 
技术 参数 单位 2YJT440 2YJT1200 2YJT2000 2YJT2500 2YJT3500 
公称 力 MN 4.4 12 20 25 35 
穿孔 力 MN 0.5 2 4 3.9 5.8 
剪 切 力 MN 0.2 1 
液体 压力 MPa 20 32 32 20 32 
挤 压 速 度 m/s 0. 15 0. 12 0. 15 0.06 0. 15 
主 柱 塞 行程 mm 800 1600 1950 1750 2250 
穿孔 行程 mm 350 610 900 800 1100 
容 室 行程 mm 850 400 1200 
挤 压 简 ( 内 径 x 长 度 ) mm 中 90 x 400 中 150 中 00 d200 中 150 
d200 
中 165 x 400 中 185 d230 d230 x 800 $250 
$270 $260 $300 x 1000 
外 形 尺 寸 m 15.8 x13.3x | 20.39 x8 x | 13x3.24x |35.9x9.5x | 23.836 x4.12 
2. 85 3.79 3. 29 5.8 x3.34 
设备 重量 t 45 100 328 360 569.5 
备注 水 泵 蓄 势 水 泵 蓄 热 水 泵 蓄 势 ”| 液压 泵 直接 水 和 泵 蓄 势 
加 器 站 传动 器 站 传动 器 站 传动 传动 器 站 传动 
表 1-6-4 2YJQ 系列 双 动 轻 合金 挤 压 液 压 机 主要 技术 参数 ( 沈 重 ) 
技术 参数 
名 称 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 
440 800 1250 1600 2500 3500 12500 
公称 力 /MN 4.4 8 12.5 16 25 35 125 
液体 压力 /MPa 20 20 20 20 20 32 32 
穿孔 力 /MN 0.5 1.1 1.92 075 3.9 5 31.5 
剪 切 力 /MN 0.26 0.4 0.5 0.75 1.65 5 
挤 压 速度 / (m/s) 0.15 0. 037 0. 024 0.0276 0. 025 0.02 0. 008 
主 柱 塞 行 程 /mm 800 1250 1550 1750 1950 2100 2500 
穿孔 行程 /mm 350 560 730 800 900 1100 1650 
容 室 行程 /mm 300 350 375 425 1175 2500 





























































































































第 六 章 “ 挤 压 液压 机 “ 133. 
( 续 ) 
技术 参数 
名 称 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 2YJQ 
440 800 1250 1600 2500 3500 12500 
$650 
$175 
J $110 a $160 $200 We $800 
挤 压 简 内 径 x 长 度 /mm as 中 130 js6 中 180 x750 | $230 x 850 30 4420 
$ $150 8 $270 $270 $ 500 
d280 
扁 850 x250 
机 器 外 形 RT 17.2 x 23.2 x 13.24 x 26. 4 x 13.3 x 46.7 x 75. 5 x 
(长 x 宽 x 高 ) 7.03x5 |6.3x5.12 |7.86x5.5 |8.86x5.054| 5.6x5.4 | 13.8x6 | 16x11.8 
设备 重量 /t 45 87.5 133 209 336 828.5 2950 
(水 和 一 省， | pe ee ee a 二 
i Ne 液压 泵 液压 泵 液压 泵 直 | 液压 泵 直 | (水 泵 一 著 | (水 泵 一 蓄 
传动 方式 势 站 ) 油 压 机 _ A y 
吾 接 传动 接 传动 接 传动 接 传 动 接 传动 势 站 ) 势 站 ) 






































(3) 单 动 轻 合 金 挤 压 液压 机 ”用 于 热 态 下 挤 压 
铝 及 铝 合 金 的 型 材 、 棒 材 和 线材 。 主 机 部 分 为 三 梁 


(前 、 后 和 活动 梁 ) 一 简 ( 挤 压 


简 ) 四 柱 结构 (小 吨 


位 级 为 2 ~3 柱 )， 采 用 了 快 换 挤 压轴 、 滑 动 模 架 、 撞 

















LL 表 1-6-5。 


加 


表 1-6-5 ”YJQ 系列 单 动 轻 合 金 挤 压 液压 机 主要 技术 参数 ( 沈 重 ) 





压 简 外 加 热 等 技术 。 流 量 可 以 无 级 调节 。 
YJQ 系列 单 动 轻 合金 挤 压 液压 机 的 主要 技术 参数 




































































技术 参数 
名 称 
YJQ 315 YJQ 500 YJQ 630 YJQ 800 | YJQ 1250 | YJQ 1600 YJQ 2000 
公称 力 /MN 3.25 3 6.3 8 12.5 16 20 
液体 压力 /MPa 20 20 20 20 20 20 32 
剪 切 力 /MN 0.13 0.19 0.26 0.4 0.567 0.8 
挤 压 速度 /( m/s) 0.07 0.019 0.05 0. 038 0.019 0.029 0. 06 
主 柱 塞 行 程 /mm 900 960 1100 1250 1550 1700 1800 
容 室 行 程 /mm 190 250 300 350 360 
中 95 中 130 中 150 中 170 
i a 490 
挤 压 简 ( 内径 x 长 度 )/mm | 490 x380 i x400 | $120 x 390 | $120 x 550 | $150 x700 | $170 x750 4$200 x 800 
中 140 中 170 d200 d220 
本 长 10.1 4.3x 18. 57 x 18.95 x 10.74 x 11.8x 9.71 x 
设备 外 形 尺 寸 /m > 
高 2.5 |2.98 x2.7 | 4.78x1ll |4.65 x4.54|7.86x5.5 7.165 x5.39 4. 66 x4. 82 
设备 重量 /t 15. 8 30.7 62.4 68 102 130.5 196.9 
备注 立 式 水 泵 站 
(4) 金属 挤 压 液压 机 “用 于 将 普通 碳 素 钢 、 装置 、 模 子 循环 机 构 和 撞 压 简 及 穿孔 针 清 理 与 冷却 联 

















低 合 金 钢 、 高 温 合 金 、 难 熔 金 属 及 难 变 形 金 属 的 锭 二 
加 热 到 1100 ~ 1250% ， 经 内 、 外 表面 涂 玻璃 润滑 剂 











后 ,， 送 入 挤 压 简 内 挤 压 成 管材 、 
于 特种 钢材 的 开 坯 。 
主机 为 四 梁 (前 染 、 后 梁 


m 





棒 材 和 型 材 ， 也 可 用 


、 活 动 粱 、 穿 孔 梁 ) 








一 简 ( 挤 压 简 ) 四 柱 结构 。 有 内 置式 穿孔 系统 ， 装 
有 回转 模 架 、 回 转 退 出 套 简 和 滑 饮 。 还 装 有 挤 压 简 感 
应 加 热 装置 、 快 速 更 换 挤 压 简 的 锁 紧 装置 、 穿 孔 调 程 


















































合 装置 等 。 
采用 水 泵 














式 。35MN 黑色 金属 挤 压 液压 机 可 以 4 





应 ， 除 主机 外 ， 还 包括 12MN 立 式 穿 孔 机 、 高 压 水 氏 





蓄 势 吉 站 传动 ， 分 配 阀 为 单项 全 











产 线形 式 信 











LA 
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鳞 装 置 、 涂 润滑 剂 装置 等 40 种 设备 ， 全 线 设备 重量 

















约 1600 多 吨 。 





























35MN 黑色 金属 挤 压 液 压 机 的 主要 技术 参数 


如 下 : 


134 第 一 篇 


液 压 机 





型 号 : 2YJH 3500。 

公称 力 : 35MN。 

穿孔 力 : 5. 1MN。 
液体 压力 : 32MPa。 

挤 压 速 度 : 0. 3m/s。 

主 柱 塞 行程 : 2910mm。 

穿孔 行程 : 1380mm。 

容 室 行程 : 1330mm。 

挤 压 简 内 径 : $220、$260 、q$310、$350mm。 
长 度 : 1300mm。 

设备 外 形 尺 寸 . 45 x18 x11.5 (my) 。 
设备 重量 : 613. 3t。 


三 、 太 原 重 工 股份 有 限 公 司 ( 太 重 ) 














火 ， 利 用 乙 抉 燃烧 时 的 黑 烟 ， 喷 满 挤 压 垫 片 与 镍 坯 接 
触 的 一 面 ， 一 般 挤 压 3 ~ 5 次 润滑 一 次 。 采 用 液 氮 吹 
模 冷却 装置 ， 对 模具 进行 直接 冷却 。 
挤 压 速度 的 控制 采用 流量 型 比例 阀 控 变量 泵 、 拉 
绳 式 绝对 值 编码 器 对 挤 压 行程 位 置 连续 检测 并 反馈 ， 
由 PLC 内 专用 挤 压 速度 控制 软件 实现 闭环 控制 。 
模拟 等 温 挤 压 控制 : 在 前 梁 制 品 出 口 处 安 有 高 
精密 多 波段 且 有 背景 补偿 的 远 红 外 测 温 仪 ， 将 测 得 
的 制品 表面 温度 值 反 馈 到 独立 的 控制 系统 ， 通 过 数 
据 分 析 处 理 ， 将 挤 压 速度 数学 模型 和 等 温 挤 压 速 率 
相 比 较 ， 得 到 一 个 最 理想 的 挤 压 速度 指令 ， 自 动 调 
整 比例 伺服 系统 ， 改 变 泵 的 输出 流量 ， 以 实现 模拟 
75MN 铝 挤 压 机 也 是 以 生产 线 的 形式 全 套 供 货 ， 



























































































































































75MN 短 行程 单 动 铝 挤 压 机 。 短 行程 挤 压 机 又 叫 














包括 锭 坯 加 热 、 挤 压 、 在 线 滩 火 、 中 断 句 切 、 冷 却 、 











紧凑 型 ， 它 是 在 供 锭 坯 时 ， 挤 压 简 先后 退 ， 套 住 挤 压 





拉 扭 矫 直 、 定 斥 饥 切 、 装 敌 、 时 效 处 理 等 工序 。 











杆 ， 供 锭 器 在 模具 和 挤 压 简 之 间 供 儿 ， 由 挤 压 杆 顶 住 
锭 坏 ， 供 锭 器 退出 ， 挤 压 简 前 进 ， 并 闭合 锁 紧 。 这 样 
可 使 挤 压 机 大 约 减 少 一 个 挤 压 简 的 长 度 ， 相 应 地 采用 
了 来 钳 式 自 适 应 供 逛 机械手 ， 其 结构 简 图 如 图 1-6- 
23 所 示 。 
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图 1-6-23 夹 钳 式 供 锭 机 械 手 简 


75MN 铝 挤 压 机 采用 预 应 力 组 合 框架 结构 ， 平 
面 导 向 ， 设 置 有 挤 压 杆 快速 更 换 装 置 、 挤 压 简 快速 
更 换 装置 及 快速 换 模 装 置 。 挤 压 简 除 圆 形 挤 压 简 外 ， 
还 有 660mm x260mm 的 扁 撞 压 简 。 挤 压 简 采用 电阻 
式 加 热 ， 可 对 挤 压 简 分 三 段 加 热 , 热电 偶 测 温 ， 
PLC 自动 控制 及 显示 温度 。 

采用 了 固定 垫 挤 压 技术 ,设计 了 一 种 胀 环 式 固 定 
挤 压 垫 ， 它 被 固定 在 挤 压 杆 上 ， 挤 压 时 胀 环 被 挤 ， 弹 
性 膨胀 ， 其 外 径 与 挤 压 简 内 和 孔 配合 ， 以 阻止 被 挤 坯料 
倒流 ， 上 胀 环 磨损 后 ， 仅 需 更 换 胀 环 ， 不 必 更 换 整 个 挤 
压 垫 。 采 用 国定 垫 挤 压 ， 节 省 了 压 余 与 挤 压 垫 片 的 分 
离 工 序 ， 取 消 了 挤 压 垫 片 的 循环 供应 系统 。 

为 防止 挤 压 时 挤 压 垫 片 与 铝 锭 粘 接 ， 采 用 了 燃气 
自动 润滑 技术 。 在 需要 润滑 时 ， 火 焰 喷 射 装 置 自动 打 
















































































75MN 和 36MN 铝 挤 压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1- 





rif 


0-0。 





40MN 双 动 铜 挤 压 液压 机 。 用 于 铜 及 铜 合金 棒 
材 、 管 材 、 型 材 的 热 挤 压 加 工 ， 可 以 实现 正 向 挤 压 和 
冲 孔 反 挤 压 。 

挤 压 机 采用 预 应 力 组 合 框架 ， 内 置式 穿孔 系统 ， 
X 形 平面 导向 。 挤 压 简装 在 挤 压 简 外 过 内， 三 键 定 
位 ， 以 保证 受热 膨胀 时 中 心 不 变 。 移 动 模 架 采用 三 工 
位 。 有 快速 更 换 挤 压 简 、 挤 压 杆 和 电动 /手动 转 针 准 
置 。 供 锭 机 械 手 采用 翻转 两 段 式 ， 有 翻转 液压 氏 、 夹 
紧 氏 和 锁 销 。 

液压 系统 采用 电 液 比例 轴 向 变量 泵 和 插 装 阀 集成 
控制 系统 。 控 制 部 分 采用 上 位 工控 机 和 PLC 两 级 控 
制 ， 配 有 压力 传感器 、 位 移 传感器 和 温度 传感器 。 

机 后 设备 包括 拉 出 装置 、 导 料 简 、 过 渡 辊 道 、 出 
料 辊 道 、 移 料 小 车 、 切 头 锯 、 冷 床 、 运 输 辊 道 、 喷 淋 
冷却 装置 、 定 尺 锯 、 锯 前 辊 道 、 定 尺 辊 道 、 料 头 翻 
板 、 定 尺 机 构 、 料 黎 等 。 

40MN 双 动 铜 挤 压 机 的 挤 压 制品 规格 为 : 
管材 : 外 径 460 ~ 4420mm ( 正 挤 $60 ~ 4300mm)。 

壁 厚 5 ~40mm。 
棒 材 : $40 ~ $300mm。 
制品 最 大 长 度 : 10m。 
40MN 铜 挤 压 机 的 主要 技术 参数 为 : 
挤 压力 : 40MN。 
挤 压 梁 空 程 前 进 力 : 5MN。 
挤 压 梁 回 程 力 : 3MN。 
穿孔 力 : 6MN。 
穿孔 回程 力 : 2. 6MN。 










































































































































































































































































































































































第 六 章 “ 挤 压 液压 机 “ 135. 
表 1-6-6 75MN 和 36MN 铝 挤 压 机 主要 技术 参数 ( 太 重 ) 
参数 名 称 单位 数值 备注 参数 名 称 单位 数值 备注 
挤 压 力 ( 高 吨位 ) MN 75 36 0.2 ~20 0.2 ~20 
挤 压 工作 速度 m/s l 
主 柱 塞 力 ( 低 吨位 ) | MN | 6.7 | 32 | “””” | 无 级 可 调 | 无 级 可 调 
侧 柱 塞 力 MN 8.1 回程 速度 mm/s 220 250 
回程 力 MN 4 2.4 “|| 速 | 挤 压 简 锁 紧 速度 ”| mm/s | 150 200 
力 挤 压 简 锁 紧 力 MN 9.8 度 挤 压 简 松 开 速 度 mm/s 150 250 
挤 压 简 挤 压力 MN 6.6 2.16 主 前 下 降 / 前 切 速度 | mm/s | 150/100 250/100 
主 剪 剪 切 力 MN 3.2 1. 69 移动 模 架 移出 速度 | mm/s 150 250 
模 内 剪 切 力 MN 1.56 移动 模 架 移 人 速度 | mm/s 150 250 
挤 压 杆 行程 mm 3500 2600 圆 挤 压 简 mm 4460 d280 
500/ 用 于 挤 扁 挤 压 简 mm “| 660 x260 
行 | 挤 压 简 行程 mm | 更 换 工 具 09 压 | 长 度 mm 1650 1200 
时 2500 简 
™ 圆 kW 165 120 
程 | 主 前 行程 mm 1400 1120 加 热 功 率 
扁 kW 180 
模 内 剪 行 程 mm 600 270 和 
个 | 主 系统 MPa 25.5 25 
移动 模 架 行程 mm 2550 1850 “| 质 
坏 二 控制 系统 MPa 20 20 
于 | 交 程 己 凌 前 : 二 
度 空 程 快速 前 进 mm/s 180 175 力 辅助 系统 MPa 10 10 
挤 压 简 锁 紧 力 : 3. 3MN。 A 4 、 sh FP 
人 第 七 节 “ 近 五 年 来 我 国 挤 压 


挤 压 简 松 开 力 : 5MN。 
制品 与 压 余 分 离 剪 力 : 1. 97MN ( 主 剪 ) 。 
挤 压 垫 与 压 余 分 离 前 力 : 1. 5MN。 
主 柱 塞 行程 : 2100mm。 
挤 压 简 行 程 : 500/1600mm。 
穿孔 行程 : 900mm。 
主 剪 行程 : 1180mm。 
模 架 行程 : 1850mm。 
主 柱 塞 快速 前 进 速度 : 200mm/s。 
挤 压 速 度 : 2 ~55mm/s (可 调 ) 。 
2 ~20mm/s (闭环 控制 ) 。 
回程 速度 : 250mm/s。 
穿孔 速度 : 200mm/s (可 调 ) 。 
穿孔 回程 速度 : 250mm/s。 
挤 压 简 锁 紧 速度 : 280mm/s。 
挤 压 简 松 开 速 度 : 180mm/s。 
模 架 移动 速度 : 300mm/s。 
挤 压 简 预 热 温度 : 450% +15%C (可 调 ) 。 
挤 压 生产 率 : 30 根 /h。 
工作 介质 压力 : 28MPa。 
主机 总 装机 功率 : ~2750kW。 
机 后 设备 总 装机 功率 : ~150kW。 




















液压 机 的 新 发 展 
太原 重工 是 我 国 挤 压 机 生产 行业 中 的 主要 厂家 ， 
它 生产 的 大 型 、 特 大 型 挤 压 机 的 市 场 占有 率 约 达 
80% ， 品 种 齐全 ， 技 术 水 平 领先 ， 并 主持 制定 了 国家 
机 械 行业 《 单 、 双 动 卧 式 饮 挤 压 机 》 标 准 ， 正 报 
批 中 。 


一 、 新 型 短 行程 铝 挤 压 机 


在 第 六 节 介 绍 的 75MN 短 行程 铝 挤 压 机 (2003 
年 开发 ) 的 基础 上 ， 太 重 已 成 系列 地 开发 和 研制 成 
功 20MN、25MN、27.5MN、36MN、50MN、55MN、 


60MN 、90MN 、100MN 、110MN 、150MN 的 新 型 短 行 
程 铝 挤 压 机 。 


二 、 双 动 短 行程 前 上 料 铝 挤 压 机 


太 重 逐步 将 短 行程 铝 挤 压 机 技术 应 用 到 双 动 挤 压 
机 上 ，2008 年 生产 的 100MN 双 动 前 上 料 短 行程 铝 挤 
压 机 是 当时 世界 上 的 第 一 台 也 是 唯一 的 一 台 双 动 短 行 
程 前 上 料 铝 挤 压 机 。 目 前 ， 太 重 已 研制 成 功 60MN、 
75MN、100MN 、110MN 和 150MN 等 这 方面 的 系列 产 
品 ， 并 已 出 口 到 国外 。 而 传统 型 双 动 卧 式 铝 挤 压 机 则 




















































































































. 136 . 第 一 篇 液 压 机 








采用 了 合板 拉 柱 结构 (110MN) 。 所 生产 的 95MN 双 
动 正 反 向 铝 挤 压 机 则 为 世界 上 最 大 的 双 动 正 反 向 铝 挤 
压 机 。 


三 、 镁 合金 挤 压 机 
太 重 已 开发 成 功 36MN 、42MN 镁 合金 挤 压 机 。 
四 、 传 统 长 行程 单 ， 双 动 铝 挤 压 机 


太 重 目前 正在 制造 世界 上 最 大 的 一 台 225MN 液 
压 泵 直接 传动 卧 式 单 动 铝 挤 压 机 和 一 台 225MN 液压 
泵 直接 传动 甲 式 双 动 铝 挤 压 机 。 此 外 ， 长 行程 单 、 双 
动 铝 挤 压 机 的 系列 产品 有 16.3MN 、20MN 、25MN、 
27MN、31.5MN、36MN、55MN、75MN、 85MN、 
90MN 等 级 别 。 


五 、 铜 挤 压 机 


太 重 生产 的 40MN 双 动 丰 式 铜 挤 压 机 生产 线 是 目 
前 国内 最 大 的 ， 技 术 领 先 。 在 25MN 单 动 反 向 铜 挤 压 
机 上 则 实现 了 反 向 挤 压 技术 的 应 用 突破 。 


六 、 黑 色 金 属 挤 压 机 


太 重 提供 12. 5MN 、16MN 、35MN 、 和 63MN 钢 
挤 压 机 的 系列 化 产品 。 


七 、40MN 卧 式 双 动 钳 材 挤 压 机 


中 国 重型 机 械 研 究 院 设计 的 40MN 卧 式 双 动 钳 材 
挤 压 机 组 主要 用 于 钳 及 铬 合金 、 钛 及 钛 合金 管材 、 棒 
材 及 型 材 的 挤 压 加 工 ， 可 以 实现 有 或 无 压 余 挤 压 ; 既 
可 以 采用 包 铜 挤 压 ， 也 可 以 采用 涂 层 润滑 挤 压 ， 可 以 
挤 压 空心 锭 ， 也 可 以 扩 孔 挤 压 。 机 组 为 油 压 驱动 。 

1. 此 机 组 的 技术 特点 是 : 

1) 完善 的 核 级 钳 挤 压 工 艺 ， 采 用 两 次 扩 孔 ， 匀 
速 挤 压 ， 实 现 有 压 余 挤 压 和 石墨 牺牲 压 余 挤 压 两 种 
Ts 

2) 完善 的 钻 挤 压 润滑 工艺 ， 采 用 以 二 硫化 钼 、 
、 石 墨 粉 为 主要 成 分 的 润滑 剂 ， 涂 层 润滑 。 

3) 完善 的 核 级 钳 加 热 工 艺 ， 实 现 升温 曲线 可 控 
制 、 可 记录 、 芯 表 、 头 尾 温差 小 于 30% 。 

4) 核 级 错 管 挤 压 的 瞬间 挤 压 应 力 超过 130MPa， 
稳定 挤 压 应 力 900MPa， 研 发 了 合适 的 挤 压 工具 。 


























































































































































































































2. 机 组 的 结构 特点 是 : 

1) 预 应 力 组 合 框架 ，X 型 四 面 导轨 ， 导 轨 面 延 
长 线 相交 于 挤 压 中 心 。 

2) 穿孔 针 内 置式 水 气 交替 冷却 系统 。 

3) 可 实现 固定 针 及 随 动 针 挤 压 

4) 可 在 压力 机 上 实现 扩 孔 工艺 。 

5) 模具 实现 气体 冷却 。 

6) 可 视 挤 压 简 清扫 装置 。 

表 1-627 为 此 机 组 所 用 和 铸 锭 及 挤 压制 品 规格 。 


表 1-6-7 40MN 双 动 钳 材 挤 压 机 铸 锭 
与 挤 压制 品 规格 
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Se 直径 $4215 ~ $305mm 
A 
wet 长 度 300 ~ 850mm 
外 径 $60 ~ p160mm 
管材 规 
挤 压 管材 规格 壁 厚 5 _25mm 
棒 材 直径 $40 ~ $160mm 
En 排 材 规格 10 ~35 x150 ~280(mm) 
挤 压 制品 长 度 <14000mm 


表 1-6-8 为 40MN 双 动 错 材 挤 压 机 的 主要 技术 
参数 。 












































































































































表 1-6-8 40MN 钳 材 挤 压 机 技术 参数 
(中 国 重型 院 ) 

参 数 单位 数 值 
公称 挤 压 力 MN 40 
动 梁 空 程 前 进 力 MN 5.3 
动 梁 回程 力 MN 2.8 
主 柱 塞 行程 mm 2350 
挤 压 速度 mm/s 0.5 ~100 
动 梁 空 程 前 进 速度 ”| mm/s 250/180 
动 梁 回 程 速度 mm/s 250/180 
穿孔 力 MN 5 
穿孔 行程 mm 1100 
最 大 穿孔 速度 mm/s 200 
挤 压 简直 径 mm $216 .$260 .$310 
挤 压 简 锁 紧 力 MN 5 
挤 压 简 行程 mm 1100 
挤 压 简 长 度 mm 1100 
挤 压 简 加 热 温 度 C 550 可 调 
油 液压 力 MPa | 28( 主 系统 ) .20( 辅助 系统 ) 
压力 机 中 心 高 mm 900 
装机 总 功率 kW 2850 








第 七 章 


第 一 方 概 


一 、 工 艺 简介 及 驱动 形式 
板 料 折 弯 机 是 一 种 将 金属 板 料 在 冷 态 下 弯曲 成 形 








述 











的 加 工 机 械 ， 它 使 用 最 简 
种 角度 的 直线 弯曲 ， 如 图 1-7-1 所 示 ， 
用 性 好 ,模具 成 本 低 ， 更 换 方便 ， 而 
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一 个 基本 运动 上 、 下 往复 直线 运动 。 




















的 通用 模具 对 板 料 进行 各 
操作 简单 ， 通 
目 机 器 本 里 只 


办 中 吉 
， 9 





图 1-7-1 在 折 弯 机 上 折 弯 板材 


在 板 料 折 弯 机 上 可 以 做 出 不 同 几 何 形 状 的 板 料 零 
件 ， 成 品 比 轧 制 型 材 轻 ， 外 形 美 观 。 用 折 弯 件 焊 接 成 


的 构件 ， 女 
铸 钢 件 在 习 











EE 量 上 轻 30% ~ 50%， 日 


| 制作 简 六 


0 各 式 机 箱 、 机 柜 、 面 板 、 支 架 等 ， 较 同类 


和 。 因 此 
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清华 大 学 


俞 新 陆 








板 料 折 弯 机 被 越 来 越 广泛 地 应 用 于 各 个 工业 部 门 ， 特 
别 是 电子 电讯 、 仪 器 仪表 、 家 用 电器 、 计 算 机 、 汽 车 
工业 、 宇 航 工业 及 机 车 车 辆 等 。 
近年 来 ， 板 料 折 弯 机 的 发 展 十 分 迅猛 ， 结 构 形 
式 多 样 ， 功 能 不 断 增 新 ， 精 度 和 自动 化 程度 日 益 提 
高 ， 已 形成 一 个 重要 且 发 展 迅 速 的 机 床 类 别 ， 在 国 
内 外 市 场 上 需求 旺 威 ， 且 竞争 激烈 。 
板 料 折 弯 机 最 初 是 机 械 传动 的 ， 但 自 20 世纪 80 
年 代 以 来 ， 已 被 液压 传动 方式 所 代 蔡 ， 目 前 绝 大 多 数 
(95% 左右 ) 板 料 折 弯 机 采用 液压 传动 ， 仪 一 些小 规 
格 的 机 械 式 板 料 折 弯 机 仍 有 少量 生产 。 但 是 最 近 几 
年 ， 又 出 现 了 伺服 电动 机 直接 驱动 的 最 新 式 机 械 传 
动 ， 它 具有 能 耗 、 品 声 、 污 染 及 成 本 均 低 的 优点 ， 正 
在 发 展 中 。 

二 、 两 种 主要 折 弯 方式 

1. 自由 折 弯 

如 图 1-7-2 所 示 ， 四 模 的 形状 固定 不 变 ， 板 料 架 
于 凹 模 表 面 ， 折 弯 机 滑 块 带动 凸 模 下 行 ， 将 板 料 在 目 
模 内 折 弯 成 一 定 角度 。 板 料 折 弯 的 角度 取决 于 凸 模 进 
入 四 模 的 深度 ， 因 而 可 以 利用 一 副 模 具 将 工件 折 弯 成 
不 同 的 角度 。 其 优点 是 机 床 结构 较 简 单 ， 折 弯 力 较 
小 ， 缺 点 是 板 料 厚度 不 均匀 性 对 折 弯 角度 有 影响 ， 
回 弹 较 大 ， 且 拉 延 性 能 不 好 的 板 料 在 折 弯 区 外 侧 易 产 
生 裂 纹 。 
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1-7-2 由 折 弯 
2 三 点 弯曲 四 SE 


图 1-7-3 所 示 是 瑞士 汉 默 勒 ( Himmerle) 公司 首 
创 的 一 种 折 弯 方式 。 它 的 特点 是 四 模 的 底板 深度 瑟 
可 以 精确 调节 并 固定 ， 这 样 就 相当 于 调整 了 凸 模 进 入 














表 1-7-1 板 料 折 弯 力 对 照 表 ( 自 


材料 :400N/mm2? (MPa) 
( 碳 钢 ) 


90° 


由 折 弯 ) (Trumpf) 


































































































每 米 长 所 有 
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的 折 弯 力 
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= 最 优 值 





“ 88 上， 


下 猴 赐 一 化 
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700N/mm2, (不 锈 钢 ) 
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= 最 优 值 
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“68 上 
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四 模 的 深度 ， 但 调节 更 容易 且 更 精确 。 在 折 弯 时 ， 板 
料 与 模具 接触 的 三 个 点 5、a、c 都 在 板 料 的 同一 侧 表 
面 ， 因 此 板 料 的 厚度 偏差 对 折 弯 角度 基本 上 没有 影 
啊 。 此 外 ， 巴 模 顶 端 和 止 模 底板 都 接触 板 料 ， 改 变 了 
板 料 弯 曲 区 域 的 应 力 状态 ， 中 性 层 外 侧 由 自由 折 弯 时 
的 拉 应 力 转 变 为 压 应 力 ， 不 易 产 生 裂 纹 ， 且 回 弹 量 大 
大 减少 ， 能 获得 + 10' 的 折 弯 精度 。 但 是 其 凸 模 液压 
垫 和 四 模 深 度 调节 机 构 相 当 复杂 。 
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图 1-7-3 


三 点 弯曲 
1 一 底板 “2 一 凹 模 


三 、 本 体 结构 简介 


液压 板 料 折 弯 机 的 本 体 结构 分 为 上 传动 和 下 传动 
两 类 。 上 传动 的 本 体 结构 如 图 1-7-4 所 示 。 整 体 机 架 
由 厚 钢板 焊接 而 成 ， 主 要 由 左 、 右 两 块 立 板 组 成 ， 它 
们 具有 是 够 的 强度 与 刚度 ， 两 个 液压 工作 年 2 和 4 安 
装 于 左 、 右 两 侧 ， 用 以 驱动 滑 块 5 及 在 其 上 固定 的 凸 
模 作 上 、 下 往复 运动 ， 四 模 则 固定 在 工作 台 6 上 。 

在 机 架 后 侧 均 安装 有 后 挡 料 系统 ， 用 以 实现 板 料 
折 弯 处 的 精确 定位 。 在 折 弯 过 程 中 ， 后 挡 料 的 调整 最 
为 频繁 ， 它 的 定位 精度 直接 影响 到 工件 折 弯 边 的 尺寸 
精度 。 后 挡 料 系 统一 般 采 用 精确 的 机 械 传动 ， 例 如 江 
苏 亚 威 机 床 公司 生 产 的 PBB 系列 数控 板 料 折 弯 机 中 ， 
后 挡 料 系统 即 采用 数字 式 交 流 伺 服 电动 机 驱动 ， 大 导 
程 精密 滚珠 丝 杠 传动 ， 直 线 导轨 导向 。 

下 传动 式 液 压 折 弯 机 则 是 将 工作 缸 布 置 在 下 横梁 
中 间 ， 滑 块 工作 时 向 上 运动 。 由 于 回程 时 是 靠 重力 落 
， 因 此 工作 氏 可 以 采用 单 作用 的 柱 塞 氏 ， 结 构 简 
单 。 但 主要 缺点 是 板 料 在 滑 块 上 升 过 程 中 需要 操作 人 
员 一 直 扶 持 ， 故 操作 不 方便 。 一 般 认为 适合 于 小 吨 
位 、 工 件 长 度 较 短 、 行 程 也 短 的 折 弯 机 上 进行 薄板 折 



























































































































































GB/T 10623 一 2008 《金属 材料 ”力学 性 能 试验 术语 》 中 ，o, 现 已 


故 全 书 仍 用 o, 表示 抗 拉 强 度 。 





图 1-7-4 上 传动 板 料 折 弯 机 本 体 结构 
1 一 左 立 板 2 一 左 液压 氏 ”3 一 右 立 板 
4 一 右 液 压 氏 ”5 一 滑 块 ”6 一 工作 台 

















ot 


弯 。 日 本 天 田 (Amada) 公司 曾 致 力 于 下 传动 液压 
弯 机 的 开发 研究 ， 推 出 过 Fine & Bender 系列 。 


四 、 折 弯 力 的 估算 


板 料 折 弯 机 的 折 弯 力 与 被 弯 板 料 的 厚度 $S、 弯 曲 
长 度 、 板 料 的 力学 性 能 cP、 弯曲 半径 应 、 四 模 开 口 
度 亚 有关 。 对 于 自由 折 弯 ， 一 般 将 板 料 视 为 简 支 梁 ， 
支点 间距 离 为 四 模 开口 度 了， 载荷 作用 于 中 点 ， 根 据 
自由 弯曲 来 估算 折 弯 力 。 

一 般 可 由 表 1-7-1 查 出 。 表 中 查 出 的 P 值 为 每 米 长 
度 的 板 料 所 需 的 折 弯 力 (kN) ， 因 此 尚 需 乘 以 所 折 板 料 
的 实际 长 度 (m) ， 对 应 的 o 为 400MPa 和 700MPa。 


第 二 有 同步 系统 与 滑 块 定位 


在 液压 折 弯 机 中 ， 由 于 宽度 方向 尺寸 较 大 ， 一般 
均 由 左 、 右 两 个 液压 饶 来 驱动 滑 块 下 行 。 同 步 系 统 是 
用 以 保持 两 个 液压 饶 的 活塞 能 够 精确 地 同步 运动 ， 从 
而 确保 在 折 弯 时 滑 块 及 凸 模 的 下 表面 与 工作 合 及 四 模 
的 上 表面 平行 。 因 此 ， 同 步 系统 是 液压 折 弯 机 中 保证 
折 弯 精度 的 关键 装置 。 滑 块 工作 行程 的 停 位 控制 ， 则 
直接 影响 到 凸 模 进 入 媚 模 的 深度 ， 因 此 ， 在 自由 折 弯 
方式 中 ， 是 影响 折 弯 角 及 折 弯 质量 的 重要 因素 。 

几 种 不 同 的 同步 系统 及 滑 块 定位 控制 方法 分 述 如 下 : 


一 、 扭 轴 同 步 系统 


扭 轴 同 步 系 统 的 工作 原理 如 图 1-7-5 所 示 ， 它 的 
主要 部 分 是 一 根 较 粗 的 刚性 扭 轴 2， 它 的 两 端 固定 在 
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RR, 表示， 但 本 手册 中 ， 由 于 强度 计算 中 仍 采用 on ， 
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左 、 右 机 架 1 的 内 侧 ， 并 在 两 边 通过 两 个 小 滑 块 3 与 
滑 块 4 相 连接。 当 滑 块 承受 偏 载 或 两 侧 运动 不 同步 
时 ， 由 扭 轴 的 巨大 抗 扭 刚 度 来 平衡 。 这 种 系统 结构 简 
单 ， 具 有 一 定 的 同步 精度 与 抗 偏 载 能 力 ， 因 此 在 中 、 
小 规格 的 折 弯 机 中 仍 有 和 较 多 应 用 。 但 对 于 公称 力 很 大 
的 折 弯 机 ， 如 仍 采用 扭 轴 式 ， 则 扭 轴 直 径 必须 很 粗 ， 
会 大 大 增加 机 器 重量 ， 故 不 适合 。 




































































图 1-7-5 扭 轴 式 同步 系统 原理 图 
1 一 机 架 2 一 刚性 扭 轴 3 一 小 滑 块 ”4 一 工作 滑 块 


二 、 机 液 伺服 同步 系统 


机 液 伺服 滑 阀 式 同步 系统 的 工作 原理 如 图 1-7-6 
所 示 ， 由 滑 块 位 置 倾 斜 引 起 的 偏差 .通过 机 械 反 馈 系 
统 作 为 输入 量 ， 进 而 控制 伺服 滑 阀 的 位 置 ， 使 进入 两 
边 液压 氏 的 压力 和 流量 不 同 ， 从 而 矫正 滑 块 位 置 的 偏 
差 。 其 同步 精度 及 抗 偏 载 能 力 均 比 机 械 式 高 。 机 液体 
服 旋 阀 同 步 系统 的 工作 原理 与 机 液 伺 服 滑 阀 式 相似 。 











































































































图 1-7-6 ”机 液 伺 服 滑 阀 式 同步 系统 


三 、 电 液 伺服 同步 系统 和 定位 控制 


这 是 目前 使 用 得 最 多 也 是 精度 最 高 的 同步 系统 ， 
它 采用 全 闭环 电 液 伺服 控制 技术 ， 滑 块 位 置信 号 由 两 
侧 光 栅 尺 反馈 给 数控 系统 ， 再 由 数控 系统 控制 同步 阀 
的 开口 大 小 ， 调 节 液 压 饶 进 油 量 的 多 少 ， 从 而 控制 滑 
块 同步 运行 。 

天 水 锻压 机 床 厂 在 该 厂 WE67Y 系列 数控 折 弯 机 
上 采用 的 电 液 伺服 比例 同步 系统 及 定位 控制 的 工作 原 





























理 如 图 1-7-7 所 示 ， 系 统 由 有 压力 补偿 器 的 华电 反馈 
的 电 液 比例 几 、 光 栅 扩 、 比 例 放 大 器 、 同 步 位 置 控制 
模板 等 组 成 。 滑 块 运动 过 程 中 ， 同 步 位 置 控制 模板 通 
过 线性 光栅 尺 检测 滑 块 两 端的 位 移 量 ， 从 而 计算 出 滑 
块 的 同步 误差 值 ， 并 根据 上 位 机 送 来 的 下 停 位 点 的 位 
置 数 值 ， 进 行 数字 同步 调节 和 定位 控制 。 

















MNC8400W 数 控 系 统 








图 1-7-7 电 液 比例 同步 及 定位 系统 (天水) 


同步 位 置 控制 模板 及 比例 放大 器 的 工作 原理 框图 
如 图 1-7-8 所 示 。 控 制 模板 的 设计 采用 PC 总 成 和 
STD 总 线 两 种 形式 ， 与 上 位 机 ( MNC8400W) 进行 通 
言 ， 接 收 上 位 机 有 关 控 制 滑 块 的 参数 数据 及 控制 命 
令 ; 实现 滑 块 两 端 线性 光栅 尺 的 位 移 计数 ; 接收 操作 
者 对 滑 块 的 开关 量 控制 信号 ; 进行 数字 调节 计算 ,将 
比例 阔 的 模拟 控制 电压 信号 送 入 比例 放大 器 ， 完 成 对 
折 弯 机 的 同步 调节 、 位 置 控制 及 动作 顺序 和 压力 的 
控制 。 


































































同步 位 置 
控制 模板 


阀 芯 位 移 反 馈 
G9 比例 放大 器 0 加 














































































一 比例 洪流 阀 一 






































图 1-7-8 ”同步 位 置 控制 模板 与 比例 放大 器 (天 水 ) 





比例 放大 器 接收 同步 位 置 控制 模板 的 模拟 电压 信 
号 ， 并 检测 比例 阀 阀 世 的 位 置信 号 ， 通 过 比例 电磁 铁 
完成 对 比例 阀 阀 芯 的 闭环 控制 。 
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使 用 三 加 在 比例 阀 下 面 的 压力 补偿 器 ， 可 使 系统 
压力 随 负载 的 变化 而 变化 ， 减 少 能 量 损耗 ， 增 加 系统 
安全 性 。 

使 用 电 反 馈 比 例 方向 阀 ， 可 将 阀 蕊 位置 通 过 反馈 
电路 转换 为 电压 信号 送 入 比例 放大 器 ， 使 阀 芯 的 位 置 
控制 处 于 闭环 状态 ， 从 而 可 保证 精确 的 折 弯 位 置 。 与 
不 带电 反馈 的 比例 方向 阀 比较 ， 电 反馈 比例 方向 阀 控 
制 简单 、 平 稳 、 精 度 高 。 
同步 位 置 控制 模板 从 上 位 机 接收 的 滑 块 运动 参数 
有 : 上 死 点 位 置 、 快 速 下 行 速度 、 速 度 切换 点 、 工 作 
行程 速度 、 下 死 点 位 置 、 在 下 死 点 的 保持 时 间 、 钾 压 
时 间 、 回 程 速度 、 在 上 死 点 的 保持 时 间 、 折 弯 力 等 。 
折 弯 机 滑 块 的 位 移 时 间 曲 线 如 图 1-7-9 所 示 。 
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图 1-7-9 ” 折 弯 机 滑 块 的 位 移 一 一 时 间 曲 线 


济南 铸 锯 机械 研究 所 为 折 弯 机 研制 的 嵌入 式 液压 
同步 控制 装置 由 HYC0205 同步 控制 和 PDV3000 比例 
放大 两 个 模块 组 成 ， 所 用 位 置 检测 元 件 为 增 量 式 光 电 
编码 器 或 光栅 尺 ，HYC0205 模块 负责 位 置 的 实时 检 
测 及 计算 ， 并 向 PDV3000 模块 输出 同步 控制 信和 号， 
由 PDV3000 模块 驱动 比例 方向 阅 、 比 例 流 量 阀 或 比 
例 泵 作为 执行 元 件 ， 以 实现 同步 控制 。 

一 些 著 名 的 液压 元 件 生产 商 ， 如 力士 乐 
( Rexroth) 、 威 格 士 (Vickers)、 博 世 (Bosch) 、 霍 尔 
比 格 (Hoerbiger) 都 生产 有 专门 用 于 液压 折 弯 机 同 
步 系统 的 液压 集成 系统 。 


四 、 高 灵敏 度 的 复合 驱动 系统 


日 本 天 田 (Amada) 公司 在 其 HDS-NT 系列 数控 
折 弯 机 中 ， 对 于 上 传动 的 每 侧 活 塞 饶 均 采 用 AC 伺服 
马达 带动 可 双向 旋转 的 柱 塞 泵 单独 供 油 ， 各 个 缸 中 的 
压力 油 的 流量 、 压 力 和 走向 均 可 自动 伺服 控制 ， 定 位 
精度 可 达 0. 001mm。 













































































五 、 全 电 伺 服 同步 系统 和 定位 系统 


江苏 扬 力 集团 生产 的 EB3512 型 数控 板 料 折 弯 机 
不 用 液压 缸 驱 动 ， 而 采用 伺服 电动 机 带动 滚珠 丝 杠 驱 
动 滑 块 完成 板 料 折 弯 ， 由 光栅 尺 精确 检测 滑 块 的 位 置 
并 反馈 到 数控 系统 ， 由 数控 系统 实现 对 左右 伺服 电动 
机 进行 同步 控制 。 

上 海 冲 剪 机 床 厂 生产 的 ME50/2550 型 数控 折 弯 
机 也 是 用 2 台 伺 服 电动 机 同步 驱动 折 弯 滑 块 ， 滑 块 定 
位 精度 为 0.035mm， 重 复 定位 精度 0. 01mm。 

湖北 三 环 也 生产 相同 类 型 的 PPH35/13 型 数控 板 
料 折 弯 机 ， 其 主要 技术 参数 见 表 1-7-2。 

表 1-7-2 PPH35/13 型 折 弯 机 技术 参数 


































































































参数 名 称 参数 值 单位 
公称 力 350 kN 
最 大 宽度 1300 mm 
最 大 开启 高 度 350 mm 
滑 块 行程 100 mm 
喉 口 深度 400 mm 
立柱 间距 离 950 mm 
工作 台 宽 度 100 mm 
额定 总 功率 2 x3.5 kW 
数控 轴 数 4 YL Y2 .XR 
长 1600 mm 
外 形 尺 寸 宽 1450 mm 
高 2600 mm 
机 床 质 量 3000 kg 
第 三 节 结构 特点 


一 、 工 作 台 及 滑 块 挠 度 补偿 系统 


板 料 折 弯 机 的 滑 块 在 进行 折 弯 工序 时 ， 由 于 两 个 
工作 饶 是 在 两 端 加 压 ， 因 此 滑 块 中 部 会 产生 向 上 的 搁 
度 ， 从 而 造成 吓 模 进入 凹 模 的 深度 在 全 长 上 不 一 致 ， 
直接 影响 折 弯 工件 的 直线 度 。 为 此 ， 很 多 折 弯 机 上 均 
设 有 挠 度 补 偿 系统 。 一 般 有 以 下 几 种 方式 ; 

1) 采用 下 传动 方式 ， 把 工作 和 红 布 置 在 下 横梁 
(工作 台 ) 的 中 间 , 使 上 、 下 横梁 的 搁 度 方向 一 致 。 

2) 工作 台 固 定 加 上 是， 加 工时 把 工作 台 工 作 平面 
加 工 成 中 间 稍 微 凸 起 ， 以 补偿 折 弯 时 产生 的 挠 度 。 

3) 在 工作 台中 布置 辅助 液压 缸 ， 在 折 弯 时 ， 对 
工作 台 自 动产 生 相 应 的 向 上 压力 ， 形 成 挠 度 自 动 补偿 
系统 ， 这 是 目前 比较 普遍 采用 的 方法 。 
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4) 在 折 弯 机 机 架 上 ， 除 两 侧 有 两 个 工作 液压 生 
外 ， 中 间 再 布置 两 个 辅助 液压 氏 。 空 程 向 下 时 ， 辅 助 
饶 只 充 液 跟 随 下 行 ， 折 弯 时 ， 辅 助 负 也 加 压 ， 使 滑 块 
产生 向 下 的 挠 度 来 补偿 。 

5) 工作 台 和 斜 攀 凸 起 装置 ， 在 工作 台 全 长 上 布置 
若干 斜 杭 ， 结 构 如 图 1-7-10 所 示 。 止 模 装 在 热 板 2 
上 ， 垫 板 2 通过 斜 棉 3 支承 在 工作 台 1 上。 蜗杆 6 旋 
转 时 ， 带 动 蜗 轮 5 和 螺杆 4 旋转 ， 从 而 使 斜 棉 3 向 左 
移动 ， 使 热 板 2 向 上 点 起 。 由 于 中 间 搁 度 最 大 ， 中 间 
的 斜 棉 行 程 也 大 ， 两 侧 的 斜 棉 行 程 逐 渐 减 少 。 各 个 斜 
横 的 不 同行 程 量 是 由 各 个 蜗杆 传动 装置 不 同 的 传动 比 
来 实现 。 各 个 蜗杆 在 同一 轴 上 ， 可 以 通过 手 轮 或 电动 
机 驱动 ， 也 可 以 用 伺服 电动 机 驱动 ， 成 为 数控 系统 的 
一 个 数控 轴 。 
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图 1-7-10 工作 台 斜 攀 凸 起 装置 
1 一 工作 台 2 一 垫 板 3 一 斜 攀 
4 一 螺杆 5 一 蜗轮 6 一 蜗杆 





也 有 的 和 斜 模 凸 起 装置 的 斜 棉 运 动 方向 与 工作 全 长 
度 方向 平行 ， 不 用 蜗杆 传动 ， 而 是 直接 驱动 螺杆 使 不 
同和 斜 度 的 斜 模 移动 ， 从 而 在 工作 台 全 长 上 产生 所 需 的 
凸 起 。 


二 、 四 模 深度 调节 机 构 


在 瑞士 汉 默 勒 (Haimmerle) 公司 推出 的 三 点 折 
弯 工 艺 中 ， 四 模 内 底板 的 深度 将 影响 板材 的 折 弯 精 
度 ， 因 此 设计 了 一 套 气 饶 一 一 杭 块 机 构 来 进行 调节 ， 
如 图 1-7-11 所 示 。 

当 气 饶 1 的 活塞 杆 在 压缩 空气 作用 下 向 右 运动 
时 ， 带 动 下 模块 3 也 向 右 运 动 ， 推 动 上 模块 4 及 垫 块 
5， 并 克服 小 气缸 2 活塞 的 阻力 ， 使 止 模 底 板 6 向 上 
移动 ， 此 时 ， 工 件 的 弯曲 角度 将 变 大 ; 奉 气 饶 1 的 活 
塞 杆 向 左 运动 ， 则 在 小 气缸 2 的 作用 下 ， 四 模 底 板 6 
向 下 移动 ， 此 时 工件 的 弯曲 角度 将 变 小 。 由 于 槐 块 机 
构 的 刚度 大 ， 因 此 在 折 弯 时 调整 好 的 弯曲 角 不 会 改 
变 。 气 和 氏 1 活塞 杆 移动 距离 的 精确 定位 ， 则 由 计算 机 
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图 1-7-11 四 模 深度 调节 机 构 
1 一 气 氏 2 一 小 气 和 3 一 下 株 块 ”4 一 上 模块 
5 一 垫 块 ”6 一 凹 模 底板 


和 一 套 闭环 系统 来 实现 。 

图 1-7-12 所 示 为 气缸 活塞 杆 移 动 距离 定位 机 构 
的 闭环 控制 简 图 ， 计 算 机 根据 工件 所 需 的 折 弯 角度 大 
小 ， 发 出 指令 ， 使 伺服 电动 机 1 旋转 ,通过 齿 形 带 传 
动 系统 3、4、5， 经 摩擦 圆 盘 6 和 丝 枉 2， 变 为 螺母 9 
的 直线 运动 。 同 时 装 于 丝 杠 右 端的 检测 元 件 一 一 数码 
盘 7 也 随 之 一 起 转动 ， 并 发 出 反馈 信号 ,， 输 回 计算 
机 ， 与 原 输入 信号 进行 比较 ， 形 成 闭环 控制 ， 准 确 限 
定 了 螺母 9 的 移动 距离 ， 从 而 也 限定 了 撞 块 10 及 与 
其 相连 的 气 包 活塞 杆 8 的 位 置 。 

由 于 在 三 点 折 弯 工艺 中 ， 板 料 厚 度 变 化 对 折 弯 精 
度 影响 不 大 ， 而 板 料 的 机 械 性 能 及 相应 的 折 弯 力 大 小 
将 主要 影响 折 弯 角度 。 为 此 ， 在 凸 模 上 装 有 测量 折 弯 
力 的 传感器 ， 将 折 弯 过 程 中 的 折 弯 力 及 其 变化 特性 存 
入 计算 机 内 凸 模 进 入 四 模 深 度 的 数学 模型 ， 在 折 弯 下 
一 块 板 料 时 ， 与 测 得 的 数据 进行 比较 ， 计 算出 凸 模 进 
入 止 模 次 度 的 修正 量 。 


三 、 凸 模 快速 夹 紧 机 构 


折 弯 机 的 凸 模 一 般 在 全 长 上 分 成 几 段 组 成 。 过 
去 ， 是 用 许多 螺钉 通过 压板 将 每 段 凸 模 分 别 固定 在 滑 
块 或 凸 模 座 上 ， 每 次 换 模 及 调整 时 ， 费 时 又 费力 ， 极 
大 地 影响 了 生产 效率 。 

现在 ,都 采用 凸 模 快 速 夹 紧 机 构 ， 用 碟 形 弹簧 通 
过 压板 将 凸 模压 紧 ， 换 模 时 液压 短 进 压力 油 ， 推 开 压 
板 ， 如 图 1-7-13 所 示 。 在 滑 块 全 长 上 分 布 若 干 个 碟 
形 弹 得 组 1， 通 过 摆动 杠杆 9 和 压板 7， 将 凸 模 6 压 
紧 在 模 座 3 上 。 由 于 杠杆 9 是 用 螺钉 8 通过 球面 垫圈 
国定 ， 因 此 杠杆 9 可 以 相对 于 螺钉 8 摆动 。 而 杠杆 9 
的 上 端 伸 入 圆 盘 10 的 凹 槽 中 ， 以 防止 摆动 杠杆 9 相 
对 于 螺钉 8 转动 。 杠 杆 9 的 下 端 压 在 压板 7 上 。 每 组 
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图 1-7-13” 凸 模 快速 夹 紧 机 构 (一 ) 
1 一 碟 形 弹簧 2 一 螺杆 3 一 模 座 4 一 活 蹇 
5 一 液压 氏 ”6 一 凸 模 7 一 压板 ”8 一 螺钉 
9 一 摆动 杠杆 “10 一 圆 盘 
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图 1-7-12 气 负 活塞 杆 定位 机 构 
1 一 伺服 电动 机 2 一 丝 杠 3 、5 一 齿 形 带 轮 4 一 齿 形 带 6 一 摩擦 圆 盘 7 一 数码 盘 8 一 活塞 杆 9 一 螺母 ”10 一 接 块 





碟 形 弹簧 在 压板 7 的 表面 产生 13. 6kN 的 压力 。 如 要 
松 开 凸 模 ， 可 通过 管道 向 液压 和 氏 5 的 右 腔 进 压力 油 ， 
活塞 4 推动 压板 7 向 左 移动 ， 使 杠杆 9 摆动 并 压 紧 碟 
筑 。 更 换 凸 模 后 ,液压 氏 5 右 腔 排 油 ， 碟 签 又 将 杠杆 
9 压 紧 凸 模 ， 使 之 固定 。 

图 1-7-14 所 示 则 是 男 一 种 凸 模 快速 夹 紧 机 构 ， 
在 夹 紧 软 管 3 中 充 以 压力 油 ， 即 可 夹 紧 凸 模 。 更 换 凸 
模 时 ， 松 开 液 压 夹 紧 ， 扳 开 安 全 销 13， 即 可 取 下 凹 
模 ， 非 常 方便 快捷 。 同 时 ， 在 每 个 凸 模 的 上 方 还 有 液 
压 垫 ， 它 由 液压 腔 8 和 隔膜 7 组 成 ， 液 压 腔 在 全 长 上 
是 互相 贯通 的 ， 可 以 保证 凸 模 沿 工 作 台 全 长 上 对 工件 
均匀 加 压 。 在 折 弯 工件 时 ， 若 凸 模 上 压力 过 大 ， 通 过 
力 杆 10 将 隔膜 7 向 上 推动 2mm 时 ， 安 全 销 13 被 
片 ， 使 深度 截止 器 12 转动 ， 触 动 限 位 开关 ， 发 出 
块 返 程 信号 。 
分 段 凸 模 的 宽度 各 不 一 样 ， 以 便 灵活 组 合 ， 
快 公 司 的 凸 模 组合 为 : 
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图 1-7-14 ” 凸 模 快速 夹 紧 机 构 (二 ) (Himmerle) 
1 一 凸 模 2 一 夹 紧 销 钉 3 一 液压 夹 紧 软 管 4 一 侧 盖 
5 一 凸 模 座 ”6 一 润滑 油 入 口 “7 一 隔膜 ”8 一 液压 腔 

9 一 顶 盖 10 一 推力 杆 11 一 锁 钉 
12 一 深度 截止 器 ”13 一 安全 销 





























35mm、40mm、45mm、50mm 各 一 块 ， 以 上 合计 
250mm 为 基本 组 合 ， 两 端 各 为 100mm， 然 后 再 增加 
100mm、200mm、300mm、500mm 的 加 长 块 ， 以 组 成 
不 同 长 度 的 尺寸 组 合 。 


四 、 板 料 厚度 自动 测量 


板 料 厚度 的 偏差 会 引起 折 弯 角度 的 变化 ， 为 此 德 
国 蒙 格 勒 (Mengele) 公司 的 数控 折 弯 机 上 装 有 高 精 
度 板 厚 测量 仪器 ， 在 折 弯 前 ， 将 测 得 的 实际 板 厚 与 名 
义 板 厚 的 偏差 ， 作 为 参数 输入 数控 系统 ， 以 修正 凸 模 
进入 止 模 的 深度 。 这 种 方法 对 于 厚度 偏差 较 大 的 厚 
板 ， 尤 为 适用 。 例 如 对 于 Smm 厚 的 钢板 ， 使 用 板 厚 









































自动 测量 仪 时 ， 折 弯 角 度 最 大 偏差 为 1? ， 而 不 用 时 
偏差 约 为 6°。 
瑞典 普尔 玛 克 思 ( Pullmax) 公司 的 数控 折 弯 机 





上 装 有 Sensomatic 板 料 厚 度 传感器 ， 它 用 固定 在 上 模 
上 的 感应 头 ， 与 板 料 直接 接触 以 测 出 板 厚 ， 输 入 数控 
系统 ， 以 修正 滑 块 的 行程 ， 改 变 凸 模 进 入 止 模 的 座 























度 。 试 验 表明 ， 一 种 有 八道 折 弯 工序 厚 Smm 的 折 弯 
件 ， 折 弯 角 度 为 90" 和 135"， 不 测量 板 厚 的 四 个 折 弯 
件 ， 折 弯 角 度 在 90°* 时 ， 偏 差 为 4 ; 在 135° 时 ,偏差 
为 5°。 而 测量 板 厚 的 十 一 个 折 弯 件 ， 折 弯 角 度 的 仿 
差 均 不 超过 0. 3°。 


五 、 折 弯 角 度 自 动 测量 和 回 弹 补偿 


板 料 的 机 械 性 能 经 常会 有 所 差异 ， 这 种 机 械 性 能 
的 差别 会 引起 折 弯 角度 的 变化 ， 从 而 影响 折 弯 精度 。 


















































如 折 弯 90" 时 ， 较 软 的 板 料 角 度 可 能 接近 91° ， 而 较 
硬 的 板 料 则 可 能 只 4 有 89°， 因 此 必须 进行 修正 。 板 米 


的 不 同 力学 性 能 还 会 影响 回 弹 率 ， 而 补偿 回 弹 率 的 调 
整 很 费 工 时 ， 因 此 折 弯 角度 和 回 弹 率 的 自动 测量 与 自 
动 补 偿 对 提高 折 弯 角度 的 精度 十 分 重要 。 

比利时 LVD 公司 开发 了 自动 测量 折 弯 角度 和 回 
弹 的 自 适应 控制 系统 。 当 触 头 接触 板 料 并 随 板 料 一 起 
运动 时 ， 不 断 向 控制 系统 发 送 关于 折 弯 角度 的 信息 ， 
以 控制 凸 模 的 进入 深度 。 为 了 补偿 回 弹 ， 采 用 了 折 弯 
力 测量 系统 ， 在 工作 台 上 装 有 应 变 传感器 ， 当 工作 行 
程 达到 终点 时 ， 折 弯 力 减少 30% ， 凸 模 自动 退让 ， 
再 次 测量 折 弯 角 ， 算 出 回 弹 量 ， 并 设 定 一 个 新 的 压 下 
深度 ， 进 行 复 压 。 有 了 这 一 自 适 应 系统 ， 不 需要 试 折 
弯 ， 调 整 时 间 大 大 缩短 。 此 系统 已 在 该 公司 PPI 和 
PPE 系列 折 弯 机 上 使 用 ， 属 于 选 购 件 。 

法 国 普罗 梅 坎 ( Promecam) 公司 的 数控 折 弯 机 
上 也 有 类 似 的 折 弯 角度 自动 测量 装置 。 角 度 传 感 涡 测 
头 做 成 V 形 ， 置 于 四 模 的 轴 向 孔 内 ,与 四 模 工作 表 
面 贴 合 。 板 料 放 在 凹 模 上 时 ， 也 抵 靠 在 传感器 V 形 
测 关 的 表面 。 当 凸 模 下 行进 入 四 模 时 ， 人 
应 的 位 移 并 通过 角度 检测 机 构 输出 相应 信息 ， 经 计算 
机 处 理 后 ， 在 屏幕 上 显示 实时 角度 值 ， 当 位 移 与 设 定 
值 相 符合 时 ， 数 控 系 统 发 出 指令 ， 和 暂停 向 液压 缸 供 
油 ， 测 出 由 于 板 料 回 弹 产生 的 角度 变动 量 ， 反 馈 到 数 
控 系 统 予 以 补偿 。 

瑞士 贝勒 (Beyeler) 公司 生产 的 RT 型 板 料 折 弯 
机 上 采用 了 ROTAX 新 型 回转 凹 模 折 弯 工 艺 ， 如 图 
1-7-15$ 所 示 ， 在 此 工艺 中 实现 了 折 弯 角度 自动 测量 和 
回 弹 补偿 。 它 用 两 个 长 辊 代替 止 模 ， 每 个 辊 子 上 各 有 
一 个 平面 ， 折 弯 时 在 凸 模压 力作 用 下 ， 两 个 辊 子 随 着 
在 模 座 里 回转 ， 对 板 料 进行 折 弯 。 通 过 辊 子 回转 的 角 
度 就 能 方便 地 测量 出 实际 的 折 弯 角度 。 在 折 弯 过 程 
中 ， 将 测 得 的 角度 值 不 断 输 入 数控 系统 。RT 系列 折 
弯 机 的 两 个 工作 液压 饶 各 由 伺服 阀 控制 ， 可 使 凸 模 进 
和 人 四 模 的 深度 和 平行 度 达 到 0. 01mm 的 精度 。 两 个 长 
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子 都 能 独立 地 测量 折 弯 角度 ， 并 把 全 部 数据 反馈 到 折 
弯 机 工作 台 座 的 液压 补偿 系统 中 ， 后 者 由 自己 的 伺服 
阀 控 制 ， 可 以 根据 测 得 的 角度 ， 立 即 作用 到 折 弯 件 的 
某 一 部 分 上 进行 修正 。 
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1-7-15 ”ROTAX 回转 凹 模 折 弯 新 工艺 
a) 折 弯 过 程 开始 b) 折 弯 到 编程 规定 角度 
c) 测量 回 弹 值 d) 修正 回 弹 值 


对 于 回 弹 的 测量 ， 则 如 图 1-7-15 所 示 ， 在 折 弯 
达到 设 定 的 角度 时 ( 见 图 1-7-15b)， 记 录 这 时 的 压 
力 值 ， 数 控 系 统 控制 滑 块 略微 松 开 ， 使 压力 减 小 到 原 
先 记 录 压 力 的 50% ， 滑 块 停止 〈 见 图 1-7-1$c) ， 再 
































次 测量 折 弯 件 的 实际 角度 ， 这 样 就 测 得 回 弹 值 的 一 
半 ， 数 控 系 统 根据 这 一 数值 可 计算 出 修正 量 。 继 续 进 
行 折 弯 时 ， 加 入 此 修正 量 ， 最 终 得 到 精确 的 折 弯 角 
度 。 进 行 上 述 回 弹 测 量 和 补偿 ， 约 增加 15% 的 工作 
循环 时 间 。 
回转 四 模 折 弯 工 艺 的 另 一 优点 是 止 模 对 板 料 不 产 
生 划 痕 和 不 损坏 其 表面 。 
第 四 市 ”后 挡 料 定位 与 数控 系统 
在 折 弯 机 上 板 料 的 精确 定位 十 分 重要 ， 主 要 依靠 
后 挡 料 架 来 定位 。 由 于 在 板 料 连续 折 弯 的 各 个 工序 
中 ， 要 频繁 地 改变 定位 ， 因 此 ， 后 挡 料 架 不 仅 要 能 够 
精确 定位 ， 而 且 每 次 定位 的 改变 要 十 分 迅速 。 
现代 数控 折 弯 机 的 后 挡 料 定位 系统 一 般 采 用 数字 
式 交 流体 服 电动 机 驱动 ， 大 导 程 精密 滚珠 丝 杠 传动 ， 
直线 导轨 导向 。 后 挡 料 定位 系统 有 前 后 (和 忆 、 闷 )、 
左右 (Zi1、2Z,) 和 上 下 (RI、R,) 六 个 数控 轴 ， 如 
图 1-7-16 所 示 。 上 述 六 个 数控 轴 再 加 上 控制 两 个 工 
作 饶 垂直 位 移 的 了 、Y, 两 个 数控 轴 ， 就 是 一 般 所 谓 
的 八 轴 数 控 。 
现在 已 有 折 弯 机 的 专用 数控 系统 作为 商品 供应 ， 
比较 著名 的 有 荷兰 Delem 公司 的 DA65W、DA66W 和 
瑞士 的 Cybelec DNC 系统 ， 它 们 的 数控 轴 一 般 在 3 ~8 
之 间 ， 例 如 天 水 锻压 机 床 厂 生产 的 WZ67K 800/10000 
数控 折 弯 机 即 配置 了 Cybelec 公 司 的 DNC 一 900 折 弯 机 
专用 数控 系统 ， 为 五 轴 (Y、Xi、X，,、R! 、R,) 直流 
伺服 位 置 控 制 ， 其 系统 框图 及 工作 时 序 图 如 图 1-7- 
17 和 图 1-7-18 所 示 。 定 位 精度 一 般 可 控制 在 
土 0.01mm 。 
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图 1-7-16 ”后 挡 料 定位 系统 的 数控 轴 
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DNC 一 900 数 控 系 统 
NO NI 
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3|B2 B2 




















































































































































































































































































































































































































































































































到 到 到 到 | 写 
号 加 加 吕 | 的 
负 的 师 的 | 加 的 | 轴 的 | 信 
名 X 器 X2 占 器 R 信 
到 册 关 | 到 全 关 | 到 关 | 到 机 关 | 
口 | 得 人 入 甩 信 | 信 | 号 | 科 信 | 温 
艺 本 号 区 则 号 | 忆 号 上马 上 号 | 类 
e) 服 9 民 ee] 9 及 控 
但 加 | 局 秋 | 交 但 | 们 谴 | 有 明 
党 | 度 | 例 | 上 限 限 莫 人 | 度 | 僵 六 了 眼 限 | 萤 | 度 限 | 限 | 党 | 度 | 剑 三 | 限 | 限 
及 | 反 位 | 位 把 上 位 | 位 | 及 | 反 位 | 位 | 县 | 反 位 | 位 
雄 | 馈 电 A | 培 电 二 | 个 电 入 | 谷 电 | 
色 | 舍 | 动 | 关 色 | 信 | 动 民 | 售 | 动 色 | 信 | 动 O | 反 
让 | 入 | 机 | 关 | 共和 信 | 禾 | 机 | 攻关 | 信 | 伪 | 机 | 关 | 关 | 信 | 篇 | 机 | 关 | 关 | 输 哮 
号 | 号 | 了 驱 | 信 | 入 上 生 |3 | 纺 | 信 | 信 | 号 | 号 | 驱 | 信 | 信 | 号 | 号 | 驱 | 信 | 信 | 出 
动 | | 号 动 | 号 | 号 动 | 写 上 与 动 上 与 | 与 
Xl RI R2 液压 
JOBUOOUOSIOUOOgDOOOEIDOOD 加 DOD 
编 测 伺 限 位 编 测 伺 限 位 编 测 伺 限 位 编 测 伺 限 位 限 位 
码 速 服 关 码 速 服 码 速 服 开关 码 速 服 关 
器 电 电 器 电 电 器 电 电 器 电 电 
动 ” 动 动 ” 动 动 动 动 动 
机 机 机 机 机 机 机 机 
图 1-7-17 DNC 一 900 系统 框图 
上 死 点 人 1 二 1 1 1 1 1 | 1 四 
| | | | 1 
| NI | | 
RS | | | 
滑 天 | 停留 在 | 癸 速 | 慢 ] 亦 I 下 死 直 | 快速 | 停留 在 | 全 速 | 盆 速 1 jx | 下 死 点 
人 从 小 千 ! 不 各 | 下 可 | 扬 订 | 保 攻 ， 撕 害 此 秒 车 | 奉 答 | 全 本 | 折 寺 【中 糙 
X : 
状态 [芳和 到 位 | 了 辆 到 位 | 
二 | 退让 退 于 
和 1 R 辆 到 位 | 1 | TR 四 到 位 
其 [7 | | ACT 一 
i | 第 w 个 折 要 工 步 J 1 需 NTT 不 工区 
| 
关 状 态 天 要 | | | 出 村 要 
轴 运 动 轴 运 动 
图 1-7-18 DNC 一 900 工作 时 序 图 
第 五 苇 前 ph (1) 浮动 式 ” 由 气 饶 支承 前 托 架 ， 能 随 板 料 的 
第 五 节 ”前 托 染 与 机 器 人 





普 起 而 升 起 ， 进 气压 力 应 调节 到 仅 对 板 料 起 支承 作 
在 板 料 折 弯 过 程 中 ， 板 料 会 随 折 弯 过 程 的 进行 而 用， 而 不 会 引起 额外 变形 。 






































逐渐 逛 起 ， 如 不 适当 托 住 ， 会 因 板 料 的 自重 而 导致 折 (2) 伺服 式 ” 板 料 在 前 托 架 上 奈 住 支承 销 ， 当 
弯 件 变形 。 过 去 都 由 操作 工人 托 住 ， 劳 动 强度 很 大 ， ”上 板 料 抬 起 ， 支 承销 发 出 信号 ， 由 液压 伺服 机 构 控 制 前 
且 不 安全 。 托 架 同步 升 起 。 

近代 板 料 折 弯 机 上 采用 随 动 前 托 架 ， 在 折 弯 时 ， 用 专门 设计 的 机 器 人 来 夹 持 板 料 自动 操作 是 最 先 





随 着 板 料 的 霓 起 自动 托 住 板 料 。 有 两 种 形式 : 进 的 。 
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日 本 天 田 (Amada) 公司 生产 的 ASTRO100NT 型 
自动 折 弯 单元 中 即 包 括 一 台 五 轴 折 弯 机 器 人 ， 它 可 夹 
持 板 料 在 折 弯 机 上 完成 折 弯 工序 ， 随 着 折 弯 件 形状 的 
变化 ， 折 弯 机 器 人 不 断 变换 夹 持 部 位 ， 全 部 折 弯 工序 
完成 后 ， 折 弯 机 器 人 将 折 弯 件 交 给 上 下 料 机 器 人 ， 后 
者 将 折 好 的 工件 有 序 地 码 放 在 成 品 架 上 。 
江苏 金 方圆 公司 及 扬 力 公司 生产 的 数控 折 弯 机 上 
可 以 配备 德国 库 卡 〈Kuka) 公司 的 折 弯 机 器 人 。 库 
卡 公 司 生产 的 折 弯 机 器 人 有 十 多 种 型 号 ， 分 轻 载 、 中 
载 、 重 载 及 超重 载 多 个 档次 。 机 器 人 配 有 Bend Tech 
Pro 折 弯 软件 ， 可 以 在 生产 进行 的 同时 ， 离 线 生成 视 
窗 风格 的 工序 清单 和 模具 清单 。Kuka 折 弯 机 器 人 的 
承载 范围 从 16kg 到 210kg。 它 不 仅 能 承担 折 弯 工作 ， 
且 能 进行 模具 更 换 ， 也 可 用 于 激光 切割 、 装 印 和 
码 翅 。 
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板 料 折 弯 机 的 型 号 
与 技术 参数 

国产 板 料 折 弯 机 的 型 号 代码 如 W67Y 一 63/2500， 
意义 为 : 

W 一 板 料 折 弯 机 代码 。 

67 一 代表 一 般 板 料 折 弯 机 ，68 代表 板 料 折 弯 剪 
切 机 ，69 代表 三 点 式 板 料 折 弯 机 。 

Y 一 代表 液压 传动 , K 则 表示 数控 。 

63 一 表示 折 弯 机 的 公称 力 为 630kN。 

2500 一 表示 工作 台 长 度 为 2300mm。 

有 的 厂家 在 W 之 后 还 用 英文 大 写字 母 表 示 不 同 
类 型 ， 如 WC、WB、WE、WMZ、WX 等 。 如 果 型 号 
前 面 再 加 一 个 数字 n， 则 表示 n 台 联 动 ， 如 2-W67Y- 
500/6000 表示 2 台 公 称 力 为 5000kKN， 工 作 台 长 度 
6000mm 的 折 弯 机 联动 。 

我 国生 产 板 料 折 弯 机 的 厂家 很 多 ， 如 江苏 江都 市 
亚 威 机 床 公 司 生 产 的 PBB、WEM、WEMK、WEH.、 
WEHK 系列 、 江 苏 扬州 市 金 方圆 公司 生产 的 PR 系 
列 、 江 苏 扬州 市 扬 力 集团 生产 的 MB 系列 、 无 锡金 力 
公司 生产 的 WC 系列 、 天 水 锻压 机 床 公 司 生产 的 W、 
WD 系列 、 上 海 冲 剪 机 床 厂 生产 的 WC、WE、WX 系 
列 、 湖 北三 环 锻压 机 床 公司 生产 的 PPEB、PRT 
(K)、HPB (K) 和 2 一 PPEB 系 列 。 

其 中 一 些 代 表 性 的 新 产品 有 : 金 方圆 公司 的 
PR6C 225 x 3100 型 数控 板 料 折 弯 机 ， 采 用 电 液 伺服 
同步 控制 和 荷兰 Delem 的 DA69W 数控 系统 ，8 个 数 
控 轴 (站 、 多 、 对 、X，、Z1、2Z，、R1 、R,) ， 液 压 搁 
度 补偿 ， 还 可 配备 Kuka 六 轴 折 弯 机 器 人 。 上 海 冲 前 
机 床 厂 ME50/2550 折 弯 机 用 伺服 电动 机 同步 驱动 折 
































































































































弯 滑 块 ， 滑 块 定 位 精度 为 0.035mm， 重 复 定位 精度 
0.0lmm。 扬 力 集 团 的 EB3512 型 和 湖北 三 环 的 
PPH35/13 型 350kN 折 弯 机 也 采用 伺服 电动 机 带动 滚 
珠 丝 杠 驱动 折 弯 滑 块 ，EB3512 型 为 6 轴 数 控 (了 |、 
及、X 、R、2Zi 、2 ) PPH35/13 型 为 4 轴 数 控 (也 、 
、 对 、R)。 亚 威 公司 生产 的 PBB 系列 采用 电 液 伺服 
全 闭环 控制 滑 块 同步 ， 后 挡 料 定位 用 交流 伺服 电动 机 
驱动 ， 大 导 程 精密 滚珠 丝 杠 传动 ， 其 中 2-PBB 系列 为 
大 型 双 机 联动 ， 其 中 最 大 的 是 2-PBB-1600/8200， 公 
称 力 达 2 x16000kN， 工 作 台 长 16m。 

国外 生产 数控 板 料 折 弯 机 的 公司 也 很 多 ， 如 德国 
通 快 (Trumpf) 公司 生产 的 Truma Bend S 系列 、 日 本 
天 田 (Amada) 公司 生产 的 HFT、HFE 系列 和 最 新 推 
出 的 网 络 型 HDS-NT 及 FBD 亚 -NT 两 个 系列 ， 其 他 新 
产品 还 有 比利时 LVD 公司 的 PPEB 型 折 弯 机 、 日 本 村 
田 (Murata) 公司 的 Muratec HYB 型 折 弯 机 、 瑞 士 百 
超 (Bystronic) 公司 的 EP31 型 折 弯 机 、 意 大 利 葛 思 
巴 利 尼 (Gasparini) 公司 的 X Press 型 折 弯 机 等 。 

在 天 田 公司 推出 的 网 络 型 折 弯 机 中 ， 运 用 天 田 多 
媒体 网 络 控 制 系 统 AMNC (Amada Multimedia Network 
Control) ， 操 作者 可 以 借助 图 像 、 文 字 和 声音 得 到 信 
息 和 数据 的 最 佳 支持 。 由 三 维 CADZCAM 和 天 田 的 饭 
金 加 工 软 件 Sheetworks 产生 的 数据 和 信息 通过 
ASIS100PCL 网 络 服务 系统 直接 输送 到 所 有 和 网 络 相 
连接 的 机 器 上 ， 操 作者 可 以 获得 所 有 有 关 数 据 ， 例 如 
零件 图 纸 、 模 具 安 装 情况 、 折 弯 顺 序 或 机 器 的 操作 程 
序 等 ， 从 而 节约 不 少 准备 工作 所 需 的 时 间 。 

各 家 公司 生产 的 折 弯 机 品种 和 型 号 很 多 ， 从 63/ 
2500 到 2500/14000， 限 于 篇 幅 ， 在 此 不 一 一 列举 ， 
有 关 技 术 数 据 可 查询 各 公司 的 相应 资料 。 

第 七 节 折 边 机 

折 边 机 的 工作 特点 是 由 上 、 下 压 紧 模 将 板 料 压 
紧 ， 板 料 前 端 只 伸 出 待 折 边 的 部 分 ， 由 折 边 梁 进行 折 
边 。 主 要 用 于 各 工业 部 门 制造 薄 金 属 板 的 箱 、 柜 和 
盒 等 。 

折 边 机 的 结构 简 图 如 图 1-7-19 所 示 ， 机 架 由 两 
侧 的 立柱 1 组 成 ， 将 要 折 边 的 板材 放 于 固定 横梁 3 
上 ， 活 动 横梁 2 自 上 向 下 运动 ， 压 紧 板 材 ， 然 后 折 边 
梁 4 作 顺 时 针 方 向 旋转 ,将 伸 出 在 活动 横梁 与 固定 梁 
模具 外 面 的 板 边 折 弯 成 与 模具 圆 角 相 等 的 圆 弧 。 折 边 
完成 后 ， 折 边 梁 4 逆 时 针 旋转 返回 原 位 ， 活 动 横梁 上 
升 ， 松 开工 件 。 

折 边 机 的 传动 有 液压 和 机 械 式 两 种 。 忻 州 锻压 力 
机 床 公司 生产 的 折 边 机 技术 参数 见 表 1-7-3。 
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1-7-19 折 边 机 结构 简 图 
1 一 立柱 2 一 活动 横梁 ”3 一 固定 横梁 4 一 折 边 梁 
表 1-7-3 W62 系列 折 边 机 技术 参数 (忻州 锻压 机 床 公司 ) 
折 板 尺寸 最 大 厚度 时 最 | 最 大 厚度 时 最 有 外 形 尺 寸 
水 陡 程 功 谈 重量 
型 号 W62 | ( 厚 x 宽 ) | 小 折 曲 长 度 | 小 折 曲 半径 | 上 半天 程 | 电动 机 功率 | 重量。 | (长 x 宽 x 高 ) 
/mm /kW At 
/mm /mm /mm /mm 
2.5 x1500 2.5 x1500 12 2.5 200 4.1 1.6 2590 x 900 x 1300 
2.5 x2000 2.5 x2000 12 2:5 200 S$,.3 3.1 3245 x 855 x 1400 
2.5 x2500 2.5 x2500 12 2:3 200 S73 4.15 3757 x955 x 1400 
4 x2000A 4 x2000 30 4 200 8.5 4.2 3395 x 1485 x 1500 
kp 4 图 下 折 边 模 5 都 安装 在 C 形 模 座 3 上 ， 模 座 3 也 用 液压 
第 八方 ”四 边 折 边 机 ean oe 
饶 驱 动作 垂直 上 、 下 运动 。 向 下 运动 时 ， 上 折 边 模 对 


四 边 折 边 机 是 1977 年 意大利 萨 尔 瓦 尼 尼 (Sal- 
vagnini) 公司 人 研制 成 的 一 种 新 型 板 料 折 边 设备 ， 它 是 
加 工 盒 形 面板 类 零件 的 最 理想 设备 。 此 后 ， 各 国 相继 
开发 了 多 个 品种 的 四 边 折 边 机 ， 广 泛 应 用 于 各 个 生产 





部 门 。 


(1) 工作 原理 





























如 图 1-7-20 所 示 ， 液压 氏 驱 动 








的 上 压 紧 模 2 垂直 向 下 运动 ， 把 板 料 压 紧 在 下 压 紧 模 

















1 上 ， 板 料 前 端 


只 伸 出 待 折 边 的 部 分 ， 上 折 边 模 4 和 











a) b) 











板 料 进行 向 下 折 边 ， 见 图 a 及 b， 而 向 上 运动 时 ， 下 
折 边 模 对 


| 板 料 进行 向 上 折 边 ， 如 图 ce 所 示 。 此 外 ，C 


形 模 座 还 可 作 左右 运动 ， 在 上 、 下 折 边 模 把 板 料 折 成 





一 定 角度 后 ，C 形 模 座 水 
料 折 弯 成 更 尖锐 的 角度 。 卓 
身 始终 在 水 








图 1-7-20 ”四 边 折 边 机 工作 原理 
4 一 上 折 边 模 5 一 下 折 边 模 


1 一 下 压 紧 模 2 一 上 压 紧 模 ”3 一 C 形 模 座 











杂 的 板 料 运 动 ， 能 够 得 到 较 高 的 
自动 化 操作 。 


©) 


FE 面 内 保持 不 动 ， 消 


EF 向 右 移动 ， 可 进一步 把 板 
于 在 折 边 过 程 中 ， 板 料 本 
除了 一般 折 弯 机 中 复 

















折 边 精度 ， 容 易 实现 


. 150. 第 一 篇 液 压 机 





(2) 结构 概述 ”四 边 折 边 机 由 双向 折 边 机 构 、 
定位 工作 台 、 操 作 机 、 上 下 料 装置 、 数 控 系统 和 电气 
控制 系统 组 成 。 
待 折 边 的 板 料 一 般 已 在 四 角 冲 出 切口 ， 当 真空 吸 
盘 将 单 张 板 料 送 到 上 料 装置 的 轨道 上 ， 再 用 磁性 输送 
带 将 板 料 传送 到 定位 工作 台 上 定位 ， 定 位 压 紧 后 ， 操 
作 机 根据 指令 带 着 压 紧 的 板 料 向 双向 折 边 机 构 送 进 ， 
并 开始 折 边 工序 。 对 于 长 方形 的 板 料 ， 一 般 先 折 短 
边 ， 每 折 一 道 弯 时 ， 操 作 机 将 板 料 送 进 给 定 的 距离 ， 
第 一 个 短 边 的 全 部 折 边 工序 完成 后 ， 操 作 机 带 着 板 料 
退回 ， 由 回转 机 构 使 板 料 绕 着 压 料 杆 轴 在 水 平面 内 回 
转 180。， 开 始 折 第 二 个 短 边 ， 以 后 依次 回转 ， 完 成 
两 个 长 边 的 折 边 。 

(3) 双向 折 弯 机 构 “如 图 1-7-21 所 示 ， 折 边 滑 
块 1 由 两 个 尾部 悬挂 的 液压 红 7 驱动 并 绕 后 面 的 偏心 
轴 9 作 上 、 下 摆动 ， 向 上 摆动 时 ， 由 下 折 边 模 2 对 板 
料 进 行 向 上 折 边 ， 向 下 摆动 时 ， 由 上 折 边 模 6 对 板 料 
进行 向 下 折 边 ， 向 上 和 向 下 折 边 的 最 大 角度 一 般 不 超 
过 8$。， 如 要 求 更 大 的 折 弯 角 ， 则 由 液压 缸 8 推动 齿 
条 使 偏心 轴 9 上 的 齿轮 10 回转 ， 带 动 偏 心 轴 9 转动 ， 
使 折 边 滑 块 1 向 前 运动 ， 进 行 水 平 折 边 ， 以 增 大 折 弯 
的 角度 。 两 个 液压 缸 7 各 自用 比例 调 速 阀 控 制 ， 并 以 
光栅 检测 活塞 杆 的 位 移 ， 组 成 闭环 控制 系统 ， 以 实现 
两 个 液压 饶 的 同步 运动 及 行程 终点 的 位 置 控制 。 液 压 
饶 8 的 下 面 有 机 械 挡 块 ， 用 伺服 电动 机 根据 程序 指令 
来 调节 其 位 置 ， 从 而 精确 控制 液压 和 饶 8 的 活塞 杆 行程 
及 折 边 模 的 水 平 位 移 ， 以 保证 折 弯 角 的 最 终 精 度 。 





































































































































































































图 1-7-21 双向 折 边 机 构 
1 一 折 边 滑 块 ”2 一 下 折 边 模 3 一 下 压 紧 模 
4 一 板 料 5 一 上 压 紧 模 ”6 一 上 折 边 模 
7 、8 一 液压 币 ”9 一 偏心 轴 ”10 一 齿轮 





(4) 定位 机 构 ” 如 图 1-7-22 所 示 ， 操 作 机 带 着 
装 在 其 上 的 后 挡 块 3 推动 板 料 4 前 进 ， 抵 靠 到 前 挡 块 
1( 共 设 有 三 组 前 挡 块 ， 可 根据 板 料 4 的 大 小 来 选择 
一 组 ) 上 ， 完 成 板 料 前 后 方向 的 定位 。 右 侧 挡 块 2 和 


























1 一 前 


左 侧 挡 块 5 各 








(5) 操作 机 操作 机 的 压 紧 盘 上 
将 板 料 压 紧 在 转盘 上 ， 回 转机 构 则 日 


图 1-7-22 ”定位 机 构 示 意图 
挡 块 ”2 一 右 侧 挡 块 ”3 一 后 挡 块 
4 一 板 料 5 一 左 侧 挡 块 






































用 伺服 电动 机 通过 深 珠 丝 相 








中 心 移动 ， 使 板 料 在 左右 方向 上 完成 定位 。 























[驱动 ， 向 





日 液压 负 了 驱动， 
日 伺服 电动 机 经 过 


上 丙 形 带 和 蜗轮 蜗杆 副 带动 转盘 回转 ， 在 转盘 轴 上 装 有 


高 脉冲 光电 编码 侨 ， 纪 
误差 不 超过 0. 02°。 








成 闭环 控制 系统 ， 回 转 精 度 的 


(6) 可 伸缩 的 压 紧 模 ” 如 图 1-7-23 所 示 ， 折 边 

















时 ， 必 须 先 


不 同 长 度 的 板 料 ， 上 压 紧 模 


























用 上 压 紧 模 在 板 料 全 长 上 压 紧 ， 为 了 适应 
日 若干 不 同 长 度 的 模块 组 











成 。 中 心 模 块 2 与 上 面 的 垂直 液压 仙 连 接 ， 可 以 向 上 





提升 ， 两 侧 各 有 若干 不 同 长 度 的 中 | 
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司 模块 ， 两 端 则 各 





有 一 个 端 角 模 块 。 当 盒 形 工件 已 形成 内 翻 边缘 时 ， 为 











了 取出 上 压 紧 模块 ， 可 以 























E 用 液压 负 向 上 提起 中 心 模 


块 ， 再 由 两 侧 的 两 个 水 平 液压 缸 推 动 两 侧 模块 ， 使 中 
间 模 块 和 端 角 模 块 向 中 心 靠拢 ， 这 样 就 可 方便 地 取 

















出 ， 装 入 时 则 了 























与 盒 形 面板 工件 的 长 度 相 符合 。 





图 1-7-23 可 伸缩 的 压 紧 块 


E 好 相反 ， 以 便 组 合 后 的 压 紧 模 总 长 度 


1 一 工件 “2 一 中 心 模块 ”3 一 侧 模块 ”4 一 端 角 模块 
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(7) 主要 技术 参数 W63K 一 2 x 2000 型 四 边 折 
边 机 的 主要 技术 参数 如 下 ; 

板 料 厚度 : 0.5 ~2mm。 

板 料 毛坯 最 大 尺寸 : 1200mm x 2000mm。 

折 弯 角度 : 5" ~ 120°。 

折 弯 最 小 圆 角 半径 ; 

折 弯 边缘 最 小 高 度 : 12mm。 

零件 边缘 最 大 高 度 : 160mm。 

板 料 每 边 最 多 折 弯 次 数 : 5。 

数控 系统 控制 轴 数 : 7。 

(8) 四 边 折 边 机 的 特点 

1) 最 大 优点 在 于 折 弯 过 程 中 不 需要 操作 板 料 ， 
生产 率 和 自动 化 程度 大 为 提高 。 

2) 不 需要 更 换 上 、 下 折 弯 模 。 节 省 了 更 换 模 具 
时 间 ， 也 不 必 配 备 多 种 模具 。 

3) 对 已 冲 前 好 的 板材 ， 以 板材 的 切口 定位 ， 一 
次 定位 完成 多 边 折 弯 ， 消 除 由 于 多 次 重复 定位 引起 的 
积累 定位 误差 ， 折 弯 精 度 高 。 

4) 先进 的 结构 设计 ， 具 有 刀具 动态 补偿 ， 和 角度 精 
度 为 上 30'， 折 弯 后 两 个 对 边 的 平行 度 为 0. 1mm/m。 

5) 加 工 过 程 中 ， 板 料 的 送 进 与 转动 都 是 连续 地 
自动 进行 ， 因 此 加 工时 间 比 其 他 折 弯 中 心 短 很 多 ， 特 
别 是 折 盒 形 工 件 。 

6) 较 强 的 软件 功能 ， 可 完成 压 紧 器 的 自动 编程 
与 折 弯 程序 的 自动 生成 ， 使 准备 工作 大 为 缩短 。 

7) 由 于 折 弯 机 理 不 同 ， 可 完成 其 他 折 弯 中 心 无 
法 完成 的 折 弯 工序 ， 因 此 可 使 产品 结构 设计 更 简化 和 
更 合理 。 

在 2005 年 萨 尔 瓦 尼 尼 公司 展 出 的 P4-2516 型 金 
属 薄 板 多 边 折 弯 中 心 ， 特 别 适用 于 多 品种 、 小 批量 
产 。 工 件 改 变 时 ， 无 需 更 换 模具 ， 折 弯 时 间 短 ， 效 率 
高 。 如 折 一 件 4 次 90° 正 折 弯 工件 仅 需 28 秒 ; 折 一 件 
2 次 90° 正 折 弯 ,8 次 90° 负 折 弯 ,4 次 45° 正 折 弯 的 
复杂 工件 仅 需 44 秒 。 可 加 工 板 料 最 大 宽度 1500mm， 
最 大 长 度 2695mm， 最 大 对 角 线 长 度 2800mm， 最 大 





lmm。 























































































































厚度 为 2. 5mm ( 磋 钢 ) 、2. 0mm (不 锈 钢 ) 和 3.0mm 
( 铝 ); 成 品 工件 最 大 折 弯 长 度 25300mm， 最 大 折 弯 高 
度 165mm。 具 有 自修 正 功能 ， 可 根据 不 同 板 料 的 材 
质 、 厚 度 、 角 度 自 动 计 算 修正 值 。 
第 九 矿 ”上 自动 化 折 弯 装置 

亚 威 公司 生产 的 无 人 操作 数控 板 料 折 弯 单元 AN- 
TIL APR5 与 数控 折 弯 机 构成 一 个 整体 ， 可 代替 人 工 
持续 不 间断 地 作业 ， 易 于 编程 ， 特 别 适合 中 小 件 批 量 
加 工 。 该 装置 刚性 好 ， 精 度 高 ， 安 装 调整 简单 。 
扬州 恒 佳 生产 的 HR 型 折 弯 专用 机 器 人 ， 可 自动 
抓 取 加 工 板 材 ， 自 动 折 弯 ， 将 折 弯 好 的 工件 自动 码 
埃 。 控 制 系统 采用 示 教 功能 ， 无 须 复 杂 编 程 。 
通 快 生产 的 TruBend Cell 5000 型 自动 化 装置 ， 其 
折 弯 件 上 下 料 BendMaster 可 减轻 操作 人 员 许 多 繁重 
的 工作 ， 尤 其 是 处 理 重 达 100kg 的 大 工件 ， 大 部 分 工 
作 均 由 机 器 完成 。TruBend Cell 7000 则 适合 小 工件 的 
自动 弯曲 的 紧凑 型 ， 尤 其 是 轻型 的 后 挡 料 系统 和 现代 
化 液压 驱动 设计 ， 是 同类 产品 中 最 快 的 折 弯 单元 。 

湖北 三 环 在 折 弯 机 中 采用 激光 在 线 角 度 测 量 系 
统 ， 用 激光 束 实时 探测 所 折 弯 的 角度 ， 以 保 精 准 的 折 
弯 效 果 ， 如 图 1-7-24 所 示 。 


















































图 1-7-24 


激光 在 线 角 度 测量 
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清华 大 学 ”部 和 德 。 俞 新 陆 
A 4 ， yi 坯 强度 go， 为 8000 x 105Pa， 冲 孔 平均 
第 一 三 ” 剖 扎 液压 机 温度 为 1230XC 时 ， 冲 孔 的 平均 单位 流 
i 动 压力 为 (2000 ~2500) x105Pa， 最 大 
一 、 冲 孔 液 压 机 的 用 途 、 特 点 和 分 类 
、 冲 孔 液压 机 的 用 途 、 特 点 和 分 类 不 超过 3500 x105pa， 
(一 ) 冲 孔 液压 机 的 用 途 和 特点 P 一 一 冲 孔 力 ( x10N)。 
se een 该 公式 的 有 效 性 依赖 于 单位 流动 压力 p 值 的 正确 
件 ， 如 高 压气 瓶 、 氧 气筒、 炮弹 弹 体 等 工件 时 的 冲 孔 。 ”确定 。 
A 男 一 公式 为 
制造 毛坯 。 冲 孔 是 将 冲 子 压 和 坯料 〈 方 钢 或 圆 钢 )， es 
压 成 震 形 ， 再 移 至 拔 伸 液 压 机 上 ， 通 过 一 系列 直径 逐 。 下 se ee | 
浙 减 小 的 模 图 (或 者 通过 类 似 作用 的 装置 )， 使 坯料 站 
拔 长 ， 直 径 减 小 ， 壁 厚 减 薄 。 冲 孔 与 拔 伸 问 变形 量 的 ss 
ee 7 温 虑 1 见 
分 配 根据 工件 尺 十 要求 和 生产 条 件 而 定 ， 但 冲 孔 力 远 ee 
大 于 拔 伸 力 。 人 
一 一 冲 头 工 作 部 了 让 面积 (mm? ) ; 
(二 ) 冲 孔 液压 机 的 分 类 own We 
冲 孔 液压 机 的 结构 形式 有 整体 机 架 式 和 梁 柱 式 
( 即 三 梁 四 柱 式 ) 两 种 。 液 压 机 也 可 分 为 立 式 和 著 式 
两 类 。 对 于 冲 孔 工序 ， 立 式 液压 机 比 卧 式 液压 机 好 ， 全 和 本 
因为 立 式 液压 机 易于 同心 ， 有 利于 减 小 冲 孔 后 毛坯 的 | 
壁 厚 差 。 冲 孔 液压 机 的 性 能 有 两 个 最 主要 的 参数 ， 一 
是 公称 力 ， 它 要 大 于 理论 计算 的 冲 孔 力 ; 二 是 滑 块 工 加 
作 行程 〈 即 压力 机 最 大 行程 ) ， 它 要 大 于 冲 孔 后 毛坯 0 
长 度 和 冲 孔 后 孔 的 深度 之 和 。 如 有 导向 轿 ， 则 还 应 加 ee 
十 吾 巾 国 的 融 放 和 日 直 安 全 辐 院 。 影 别 六 和 力 的 国泰 。 表 1-8-1 钢 在 高 温 时 的 强度 极限 ( 单位 ，10Pa) 
很 多 ， 主 要 有 金属 材料 性 质 、 温 度 、 变 形 速度 、 变 形 。 -下 本 
程度 (变形 率 ) 、 流 动 金 局 与 冲 子 间 的 摩 护 、 毛 坏 冲 7 
天 后 的 辟 厚 等 。 | 20 | 4370 | 5540 | 7400 | 7830 6200 10000 
生产 中 常 采用 的 两 个 经 验 计算 公式 如 下 600 | 2075 | 2415 | 2907 | 3345 2460 2745 
P=Fp (1-8-1) 700 | 1117 | 1408 | 1681 | 1770 1526 1896 
式 中 一 冲 孔 冲 头 工作 部 分 的 最 大 横 截面 积 800 | 752 | 963 | 1100 | 983 | 1189 1303 
5 1 900 | 714 | 714 | 760 | 702 879 916 
(mm )， 忆 = 可 md 1000 | 516 | 527 | 562 | 502 | 627 605 
) i A in) 1100 | 356 | 354 | 369 | 369 453 415 
. 冲 孔 冲 头 工作 部 分 的 最 大 直 和 4 ) 1200 | 256 | 253 | 267 | 258 296 277 





一 一 单位 流动 压力 ， 其 数值 取决 于 材料 的 
变形 抗力 、 摩 擦 系数 、 应 力 状态 等 。 它 
可 根据 坯料 的 断面 和 高 度 、 坯 料 的 力 
学 性 能 、 冲 孔 温 度 、 冲 头 形状 以 及 冲 
孔 毛 坯 的 结构 等 因素 予以 确定 。 当 钢 























二 、 冲 孔 液压 机 的 型 号 和 主要 技术 参数 
以 往 国产 的 冲 孔 液压 机 均 为 立 式 四 柱 液 压 机 ， 目 




















前 仍 在 大 量 使 用 ， 


表 1- 8- 


2 列 出 了 立 式 四 柱 冲 孔 液 














































































































































































































































































































第 八 章 ” 冲 孔 拔 伸 液压 机 “ 153. 
压 机 的 主要 技术 参数 。 近 年 来 则 开始 采用 整体 焊接 机 ”参数 。 
架 ， 表 1-8-3 为 太 重 近 年 来 开发 的 冲 孔 液压 机 的 主要 

表 1-8-2 立 式 四 柱 冲 孔 液压 机 的 主要 技术 参数 
名 称 单 位 量 值 
公称 力 MN 3.0 4.0 5.0 6.5 12.0 
液体 工作 压强 x 105Pa 200 200 200 320 200 
最 大 开口 高 度 mm 2000 2800 2700 1500 1700 
最 大 行程 mm 1000 1600 1600 1000 900 
回程 力 kN 450 500 750 1600 2100 
工作 速度 mm/s 300 ~350 250 300 ~350 300 300 
空 程 速度 mm/s 400 ~450 400 400 ~450 400 400 
回程 速度 mm/s 400 ~450 400 400 ~450 400 400 
顶 料 器 行程 mm 50 800 1000 700 
顶 料 力 kN 300 150 250 2000 2100 
工作 台 尺寸 mm 800 x 1000 | 1000 x 1200 | 1000 x 1200 | 1150 x4000 | 1200 x1200 
bh 面 以 上 高 度 mm 6479 7915 8131 7530 7745 
bh 面 以 下 深度 mm 1800 2860 ~3000 4000 
重量 t 46 74 86.1 160 131 
生产 厂 陕西 压延 | 太原 重型 | 陕西 压延 | 太原 重型 太原 重型 
加 设备 厂 机 器 厂 设备 厂 机 器 厂 机 器 厂 
表 1-8-3 大 重 冲 孔 水 压 机 主要 性 能 参数 
名 称 单位 量 值 

公称 力 MN 8 10 15 20 25 36 45 
结构 形式 立 式 整体 焊接 机 架 梁 柱 式 
工作 介质 压力 MPa | 28( 油 ) 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 
公称 冲 孔 力 MN 8 10 15 20 25 36 45 
可 程 力 MN 1 1.9 2 2.5 3 3.45 5 
党 料 力 kN 350 400 500 500 500 560 
浮动 力 kN 20~50 | 20~50 | 20~50 | 20~50 | 35~140 | 50~140 
顶 出 力 MN 0.6 0.9 ] 1 1 1.5 2.6 
滑 块 空 程 速度 mm/s 500 500 500 500 500 400 300 
冲 孔 加 压 速度 mm/s 165 200 200 200 200 200 200 
快速 回程 速度 mm/s 300 500 500 500 500 400 300 
顶 出 速度 mm/s 300 500 500 500 500 400 300 
滑 块 工作 行程 mm 1200 1500 1500 1650 1650 1650 2800 
况 料 浮动 行程 mm 500 500 700 700 730 800 
顶 出 需 行 程 mm 500 1000 730 730 775 800 800 
滑 块 至 工作 台 开 档 距离 mm 2000 2800 3500 3750 3750 3840 7100 
两 限 程 板 间 距 mm 1200 1200 1500 1580 1580 1700 2500 
工作 台面 尺寸 mm 1200 x 1200 x 1680 x 1580 x 1810 x 1700 x 2500 x 

1500 1500 1680 1900 2080 2440 3500 
设备 地 面 高 度 mm 8320 8800 9215 9350 9620 12200 
设备 地 下 深度 mm 4030 5500 4795 6500 6500 10000 
本 体重 量 ( 约 ) t 80 100 135 188 200 320 607 

三 、 冲 孔 液压 机 的 结构 和 液压 系统 液压 机 为 例 说 明 。 该 压力 机 为 立 式 三 梁 四 柱 结构 、 单 








现 以 表 1-8-2 中 太 重 生产 的 4.0MN/1600mm 冲 筷 











氏 、 水 泵 蓄 势 咒 站 的 传动 方式 ， 如 图 1-8-2 所 示 。 柱 
塞 插入 动 粱 内， 两 者 为 刚 怕 





E 固 接 。 在 动 梁 的 下 方 装 有 
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冲 孔 液压 机 ( 太 重 ) 











两 根 拉杆 ， 拉 杆 穿 过 底座 与 顶 出 横梁 用 螺母 紧 固 ， 组 
成 机 械 项 出 装置 。 底 座 上 固定 有 工作 台 ， 工 作 台 设 四 
个 调节 装置 用 于 调节 模 座 ， 使 之 与 冲 杆 保持 必要 的 同 
轴 精 度 。 动 梁 的 回程 由 两 个 提升 生 完 成 。 

图 1-8-3 所 示 为 4.0MN/1600mm 冲 孔 液压 机 的 液 
压 系统 。 

该 液压 系统 的 操纵 有 电动 和 手动 两 种 。 电 动 又 分 
全 自动 、 半 自动 及 调整 。 各 种 工作 制度 通过 按钮 实 
现 。 表 1-8-4 为 调整 及 半自动 工作 制度 信号 元 件 的 动 
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作 顺 序 。 
表 1-8-4 操纵 系统 信号 元 件 动作 表 
压力 机 调整 
动作 | 信号 元 件 | 1YA | 2YA |3YA | 4YA | 5YA 
空 程 下 降 | “按钮 + 
慢 速 下 降 | 机 动 阀 + 
加 压 按钮 + 站 
回程 按钮 + + 
4 停止 按钮 
寸 动 按钮 + + 
工作 制度 半自动 制 
信号 元 件 | 1YA | 2YA | 3YA | 4YA 5YA 
按钮 十 
机 动 阀 + 
2XK 十 十 
3XK + 六 
1XK 




















动 梁 3 一 立柱 4 一 底座 























a 水 泵 站 来 

















图 1-8-3 4.0MINV1600mm 冲 孔 液压 机 液压 系统 


主 分 配器 ”3 一 节 流 阀 ”4 一 充 水 负 ”5 一 充 液 阀 ”6 一 高 压 安全 闪 “7 一 溢 流 阀 





第 八 章 


冲 孔 拨 伸 液压 机 


.155 . 





大 二 一 了 + 


第 二 节 ” 拔 伸 液压 机 


一 、 拨 伸 液压 机 的 用 途 、 特 点 和 分 类 


(一 ) 拨 伸 液压 机 的 用 途 
制造 各 种 杯 形 零件 时 ， 采 用 一 次 冲 孔 成 形 法 是 难 
以 实现 的 ， 通 常 采用 冲 孔 一 拔 伸 工 艺 ， 冲 孔 液压 机 与 
拨 伸 液压 机 配套 使 用 ， 作 为 机 组 设备 以 完成 热 锻 成 形 
工艺 。 拨 伸 液压 机 需要 较 大 的 工作 行程 ， 而 拔 伸 时 所 
需要 的 力量 比 冲 孔 小 ,一 般 拔 伸 液压 机 的 吨位 约 为 冲 
孔 液 压 机 的 50% 左右 ， 若 拨 伸 量 不 大 时 ， 也 可 为 
30% ~40% 。 

(二 ) 拨 伸 液压 机 的 特点 和 分 类 

拨 伸 液压 机 按 其 工作 特点 一 般 有 以 下 几 种 类 型 ; 
模 圈 不 动 ， 冲 子 运 动 ; 模 圈 运动 ， 冲 子 不 动 ; 模 圈 和 
冲 子 都 相向 运动 。 按 其 结构 形式 分 ， 有 单 工 位 的 和 双 
-位 的 ; 有 卧 式 的 和 立 式 的 ; 有 专门 的 拔 伸 液压 机 ， 
也 有 和 冲 孔 (或 预 压 及 冲 孔 ) 工序 组 合 在 一 起 的 机 
组 设备 ， 有 单 动 单 向 的 ， 也 有 双 动 双 癌 的 。 






































































































































申 较 长 的 杯 形 件 ， 结 构 稳 定性 好 ， 不 需要 很 高 的 厂 
房 ， 但 是 占 地 面积 大 。 随 着 技术 的 发 展 ， 由 于 对 毛坯 
精 化 的 要 求 越 来 越 高 ， 同 时 在 技术 上 解决 了 改进 立 式 
氢 伸 液压 机 的 方法 (例如 饶 体 由 上 置式 改 为 下 力 式 ， 
提高 了 整 机 的 稳定 性 ; 以 复 动 式 压 机 代替 单 向 运动 压 
力 机 相对 减 小 了 压力 机 高 度 。) 卧 式 拔 伸 液 压 机 仍 继 
续 被 采用 。 为 了 便于 和 冲 孔 液压 机 之 间 实 现 机 械 化 、 
自动 化 传 料 ， 即 使 在 制造 大 口径 工件 时 ， 国 内 外 也 大 
多 采用 立 式 拔 伸 液 压 机 。 

在 选择 拔 伸 液压 机 时 ， 除 了 确定 吨位 以 外 ， 还 应 
详细 计算 行程 。 一 般 拨 伸 液压 机 的 行程 应 大 于 拨 伸 前 
毛坯 长 度 加 上 拔 伸 后 毛 坏 长度， 以 及 第 一 道 模 圈 至 最 
后 一 道 模 圈 后 的 退 料 器 之 间 的 距离 ， 并 考虑 一 定 的 
间 际 。 


二 、 拨 伸 液 压 机 的 型 号 和 主要 技术 参数 


同 冲 孔 液压 机 一 样 ， 国 产 的 拨 伸 液压 机 ， 大 多 为 
立 式 ， 工 作 介 质 为 水 ( 极 个 别 者 为 油 )。 表 1-8-5 是 
国产 的 拨 伸 液压 机 的 主要 技术 参数 。 




































































































































































































































































最 早 的 拔 伸 液压 机 是 卧 式 的 。 它 的 优点 是 可 以 拔 
表 1-8-5 拔 伸 液 压 机 的 主要 技术 参数 
名 称 单 ”位 量 值 
公称 力 MN 1 1.25 2 2 14 
液体 工作 压力 x 105 Pa 200 200 200 200 200 
最 大 开 挡 mm 2700 2600 3500 3200 3000 
最 大 行程 mm 1500 2100 2200 3000 1800 
回程 力 kN 300 400 300 400 1800 
工作 速度 mm/s 300 250 ~300 300 300 300 
空 ,回程 速度 mm/s 600 350 ~400 600 400 350 
工作 台 尺 寸 mm 800 x 800 1350 x 800 750 x 850 1400 x 800 1400 x 1300 
地 面 以 上 高 度 mm 7093 4268 7520 8450 9300 
地 下 深度 mm 2500 3300 2500 ~4000 5500 
本 6260 x 6230 6230 x 6960 | 4270 x6905 8600 x 8000 
SR Be ™ x9539 x7520 x 8450 x9300 
重量 t 27.4 20.1 33.2 36 290 
生产 厂 陕西 压延 沈阳 重型 陕西 压延 太原 重型 太原 重型 
设备 三 机 器 三 设备 三 机 器 厂 机 器 三 














表 1-8-6 为 太 重 近年 来 开发 的 拔 伸 液压 机 的 主要 
性 能 参数 ， 它 的 卧 式 本 体 结 构 采 用 梁 柱 式 予 应 力 组 合 
机 架 形式 。 

太 重 生产 的 冲 孔 一 拨 伸 水 压 机 机 组 设备 具有 先进 
技术 水 平 。 机 组 设备 的 配备 为 : 12.5/2.5MN、15/ 
3MN、20/4MN、25/5MN、36/7. 5MN， 可 以 生产 外 径 
中 150 至 4402mm、 长 度 不 大 于 2000mm 的 简 形 坏 ， 生 


















































产 率 为 60 ~80 件 /h。 如 采用 45/20MN 冲 孔 拔 伸 水 压 
机 机 组 设备 ， 则 可 生产 外 径 小 于 $1000mm、 长 度 为 
9000mm 简 形 坏 或 厚 壁 管 。 根 据 工艺 需要 ， 机 组 设备 
还 可 以 配置 高 压 水 除 鳞 装 置 、 方 坯 横向 移动 和 对 角 整 
形 装置 、 上 下 料 机 械 手 、 四 工 位 忌 棒 冷却 、 润 滑 、 旋 
转 更 换 装 置 等 辅助 机 械 。 













































































































































































.156 . 第 一 篇 液 压 机 
表 1-8-6 太 重 拔 伸 水 压 机 主要 性 能 参数 
名 单 ”位 量 值 
公称 力 MN > 4 5 7.5 20 
结构 形式 立 式 、 倒 拔 了 卧 式 组合 框架 梁 柱 式 
工作 介质 压力 MPa 31.5(20) 31.5 31.5 31.5 31.5 
公称 拔 伸 力 MN 2 4 5 7:5 20 
回程 力 MN 0.5 2 2 3 8 
匆 底 缓冲 力 MN 1.5 2 2.5 
快速 拔 伸 速度 mm/s 350 1000 1000 800 300 
慢 速 拔 伸 速度 mm/s 50 50 50 50 50 
套 料 速度 mm/s 100 300 300 300 200 
快速 回程 速度 mm/s 350 1000 1000 800 300 
慢 速 回程 速度 mm/s 50 50 50 50 50 
拔 伸 行程 mm 2700 7100 7300 8150 12000 
匆 底 缓冲 行程 mm 80 80 100 
压力 机 开 档 距 mm 3200 9470 9470 10050 14300 
出 料 开 档 距 mm 800 1950 1950 2200 10050 
设备 地 面 高 度 mm 5500 1200 1200 1300 2500 
设备 地 下 深度 mm 3900 2350 2350 2650 4800 
本 体重 量 t 35 105 115 185 565 
表 1-8-7 为 沈 重 开发 的 冲 孔 一 拔 伸 液压 机 ， 其 型 四 柱 式 。YQB125 ~ 1200 为 单 氏 ，YQB1500 为 三 缸 


号 规格 以 YQB 系 允 

















I 表示 ， 它 的 本 体 结构 为 立 式 三 梁 


结构 。 




















































































































表 1-8-7 沈 重 YQB 系列 冲 孔 拔 伸 液 压 机 主要 性 能 参数 
技 术 参 数 
名 称 

YQB 125 YQB 200 YQB 300 YQB 500 YQB 1200 | YQB 1500 YQB-C 200 
公称 力 /MN 1.25 2 3 5 12 15 2 
液体 压力 /MPa 20 20 20 20 32 20 20 
工作 行程 /mm 2100 1000 1000 1500 1000 1500 2500 
开启 高 度 /mm 2600 2200 2000 2700 1700 2350 3560 
台面 尺寸 /mm 1000 x940 | 1200 x940 800 x850 | 3190 x2900 900 x 800 
柱 距 /mm 1350 x800 | 1350 x900 | 1600 x900 | 1500 x1100 | 1600 x1300 | 3600 x1800 | 1500 x1200 
工作 速度 / (m/s) 0.25~0.3 | 0.2~0.25 | 0.2~0.25 |0.125 ~0.15 0.3 0.03 0.25 ~0.3 
空 程 速度 /( m/s) 0.35 ~0.4 | 0.35~0.4 | 0.35~0.4 | 0.15~0.2 0.5 0.2 0.35 ~0.4 

6.51 x4 7.5x2.2 | 7.5x2.2 |2.94x6.07 |11.99 x5.79 We 9.98 x4.5 

二 x 地 Rs NW x0O. 和 二 机 X4. 

外 形 尺 寸 /m 23.538 

x6.998 x7.134 x7.114 x8.695 x7.53 x10. 896 

x10.235 
设备 重量 /t 20.1 34. 96 38.2 63 208 347.5 59.36 
传动 方式 水 泵 站 水 泵 站 水 泵 站 水 泵 站 ”| 水 泵 - 匡 势 站 | ”液压 泵 ( 带 冲 孔 ) 
水 管 接 通 压力 继 动 阅 ， 当 高 压 水 达到 规定 压力 值 时 ， 
三 、 拔 伸 液 压 机 的 结构 和 液压 系统 
此 阀 动作 使 压力 机 自动 停止 加 压 。 压 力 机 下 部 装 有 项 


现 以 表 1-8-5 9 
液压 机 为 例 说 明 ( 见 
框架 结构 ， 其 特点 是 强度 高 、 刚 诉 
较 高 的 精度 。 滑 块 沿 机 
的 间隙 可 以 精确 调节 




















E 架 











位 。 压 力 机 的 充 水 钢 直 接 放 在 主 工作 红 两 
置 方式 不 但 便于 充 水 ， 而 
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能 减少 在 滑 块 


P 太 重生 产 的 14MN/1800mm 拔 人 
图 1-8-4)。 该 压力 机 采用 立 式 
FE 好 、 加 工 的 
的 导轨 移动 ， 滑 块 与 导轨 间 
滑 块 的 上 下 限 程 均 为 机 械 限 
则 ， 这 种 设 
回程 、 停 止 
































判 件 有 


等 动作 中 由 低压 水 冲击 引起 的 振动 。 在 充 水 阀 上 引出 






































出 力 为 2.5MN 的 顶 出 器 ,是 四 柱 双生 式 结 构 ， 并 有 


回程 装置 ， 以 便 强迫 下 降 。 


图 1-8-5 所 示 为 14MN/1800mm 拔 伸 液压 机 的 液 








该 液压 系统 可 实现 自动 (包括 寸 动 、 半 自动 及 
全 自动 ) 和 手动 。 表 1-8-8 为 调整 和 半自动 工作 制 信 
号 元 件 的 动作 顺序 。 
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下 








图 1-8-4 14MN/1800mm 拔 伸 液 压 机 〈 太 重 ) 
1 一 上 梁 2 一 滑 块 3 一 中 间 框 架 4 一 调节 块 5 一 下 梁 











表 1-8-8 操作 系统 信号 元 件 动作 表 




















































































































压力 机 动作 | 二 作 制度 . 可 
信号 元 件 1YA 2YA 3YA 4YA SYA 6YA 7YA 8YA 9YA 

顶 出 回程 按钮 十 

空 程 下 降 按钮 十 

慢 速 下 降 机 动 阀 十 

加 压 控 钮 十 十 十 

回程 按钮 十 十 

顶 出 按钮 十 

停止 控 钮 

寸 动 核 钮 + + 
工作 调 速 按钮 十 十 

工作 制度 半自动 制 

人 人 人 信号 元 件 1YA 2YA 3YA 4YA 5YA 6YA 7YA 8YA 9YA 
顶 出 回程 按钮 十 
空 程 下 降 延 时 + + 
慢 速 下 降 机 动 阀 + + 

加 压 2XK 十 十 十 十 

回程 3XK 十 十 

顶 出 1XK + 

停止 4XK 

寸 动 
工作 调 速 



































压力 阀 
@ 一 D3XK 











上 一 一 
泵 站 水 箱 









































图 1-8-5 14MN/1800mm 技 伸 液压 机 液压 系统 
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EL 采 目 泵 语 高 正 水 
阔 信 二 全 
动 而 网 200 .009 


上 
(CO 





停止 | 
回程 | | 
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近年 来 ， 太 重 成 为 生产 冲 孔 一 拔 伸 液压 机 的 最 主 
要 厂家 ， 且 将 冲 孔 一 拨 伸 气 瓶 生产 技术 扩展 到 直径 
1200mm 的 大 管 生 产 工 艺 中 ， 开 拓 和 了 生产 大 管 的 新 
方法 。 
太 重 近年 为 浙江 上 虞 金盾 集团 提供 了 多 台 套 氧气 
瓶 生 产 线 ， 其 中 有 ; 

25MN 冲 孔 水 压 机 一 5MN 拨 伸 水 压 机 ; 

15MN 冲 孔 水 压 机 一 4MN 拨 伸 水 压 机 ; 

36MN 冲 孔 水 压 机 一 7. 5MN 拔 伸 水 压 机 ; 

45MN 冲 孔 水 压 机 一 20MN 拔 伸 水 压 机 大 管 生产 
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20MN 冲 孔 水 压 机 一 4MN 拔 伸 水 压 机 ; 

25MN 冲 孔 水 压 机 一 5MN 拔 伸 水 压 机 ; 

32MN 冲 孔 水 压 机 一 6MN 拔 伸 水 压 机 各 一 套 。 

此 外 ， 尚 提供 北京 天 海 集团 25MN 冲 孔 水 压 
机 一 4MN 拨 伸 水 压 机 及 20MN 冲 孔 水 压 机 一 3. 5MN 
拨 伸 水 压 机 氧气 瓶 生产 线 设 备 。 


第 三 节 联合 压力 机 及 


多 工 位 压力 机 

20 世纪 未 叶 ， 由 于 数控 技术 及 计算 机 技术 的 广 
泛 应 用 ， 使 传统 工艺 与 现代 技术 相 结合 ， 冲 孔 及 氢 1 
液压 机 的 结构 也 得 到 了 新 发 展 。 新 的 结构 及 生产 线 的 
共同 特点 是 : 为 了 减轻 设备 重量 ,压力 机 采用 预 应 力 
框架 结构 ， 同 时 增加 压力 机 导向 长 度 和 刚性 ， 用 以 提 
高 毛坯 精度 。 有 的 采用 一 机 多 工 位 或 带 滑 动 冲 涉 ， 既 
可 实现 多 工 位 操作 ， 也 可 实现 单 工 位 联 线 生产 ， 比 较 
灵活 。 有 的 设备 将 冲 孔 和 拨 伸 联合 在 一 台 设备 上 ， 占 
地 面积 很 小 。 为 提高 生产 率 ， 工 序 与 工序 间 、 工 位 与 
工 位 间 用 机 械 手 操 作 。 在 使 用 程控 、 数 控 或 微 处 理 机 
操作 后 ， 可 实现 生产 过 程 的 自动 化 。 
所 谓 联 合 压力 机 ， 就 是 在 设计 设备 时 ， 人 允许 装 两 
套 以 上 的 模具 ， 人 允许 在 偏心 载荷 下 工作 ; 或 者 是 两 个 
机 身 组 合 在 一 起 ; 或 者 是 两 个 副 所 分 布 在 主 生 和 机 架 
的 两 侧 ; 这 样 ， 能 使 毛坯 在 一 台 压 力 机 上 同时 完成 预 
压 、 冲 孔 和 拨 伸 工序 。 这 种 类 型 是 比较 先进 的 结构 。 

图 1-8-6 所 示 是 冲 孔 和 拨 伸 工序 组 合 在 一 起 的 联 
合 水 压 机 。 由 于 冲 孔 力 远 大 于 拔 伸 力 ， 而 且 冲 孔 工 序 
需要 中 央 顶 料 妖 ， 所 以 在 联合 水 压 机 中 ， 冲 孔 模 具 总 
是 安装 在 工作 台 的 中 央 位 置 ， 而 拔 伸 和 预 压 等 模具 则 
装 在 两 侧 。 

图 1-8-7 所 示 是 男 一 种 形式 的 联合 水 压 机 。 框 架 
中 间 是 冲 孔 压力 机 ， 两 侧 是 拔 伸 压力 机 。 两 个 侧 机 身 
用 于 拔 伸 ， 一 是 为 了 平衡 生产 能 力 ， 因 为 冲 孔 工序 速 
度 快 ， 拔 伸 工序 速度 慢 ; 二 是 当 需 要 四 道 以 上 模 圈 进 
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图 1-8-6 ” 冲 孔 和 拔 伸 联合 水 压 机 
1 一 冲模 内 套 。2 一 中 间 衬 简 3 一 外 
套 4 一 模 座 5 一 模 圈 支承 架 


























行 拔 伸 时 ， 两 侧 的 拔 伸 压力 机 可 以 串联 起 来 进行 。 从 
图 中 尚 可 看 出 ， 中 间 的 冲 孔 冲 子 外 面 ， 套 有 可 移动 的 
预 压 空心 冲 子 。 即 当 冲 头 第 一 次 工作 行程 时 ， 把 毛坯 
压 和信 模 套 ， 进 行 匆 粗 ， 随 即将 空心 预 压 冲 子 从 侧 向 旋 
转移 去 ,露出 冲 孔 冲 子 ， 在 第 二 次 工作 行程 中 完成 冲 
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图 1-8-7 ”两 侧 带 拔 伸 
工 位 的 联合 水 压 机 


160 ， 


第 一 篇 液 压 机 











孔 工 序 。 顶 料 动作 同时 由 回程 拭 完 成 。 两 侧 的 拔 伸 方 


式 是 倒 拔 的 。 带 有 模 圈 上 


作 纪 提供 动力 ,使 之 产生 自 下 而 上 的 运动 。 


工作 台 靠 各 自 下 面 的 两 个 工 
回程 时 靠 











上 方 的 两 个 回程 所 以 及 


自重 使 拔 伸 工作 台 返 回 原 位 。 

















工件 在 退 料 器 的 作用 下 通过 弧 形 滑 槽 落 至 地 面 。 这 种 











联合 水 压 机 由 于 缩短 了 运输 路 线 ， 生 产 率 可 高 达 1 ~ 


2.5 件 /min。 
西安 重型 机 械 研 究 


院 开发 研制 了 一 台 16000kN 

















多 工 位 模 锻 液压 机 ， 它 具有 铀 粗 、 


成 形 和 冲 孔 三 个 工 














位 ， 是 大 型 轴承 环 锻造 自动 生产 线 上 的 关键 设备 ， 用 
来 为 后 部 轧 环 机 提供 带 孔 的 锯 坏 。 液 压 机 配 有 步 进 机 




















械 手 ， 它 实现 锻件 的 工 步 转 移 ， 并 将 锻 好 的 环 坏 送 到 
出 口 处 的 链 板 运输 机 上 运往 轧 环 机 。 冲 孔 后 的 料 蕊 从 





压力 机 下 梁 孔 中 溜 出 ， 








由 料 芯 提升 运输 机 收集 起 来 。 





























压力 机 有 模具 快速 夹 紧 和 松 














装置 ， 配 合 换 模 车 可 以 























方便 地 从 压力 机 内 拉 出 用 过 的 模具 ， 换 上 新 模具 。 图 
1-8-8 所 示 为 16000kN 多 工 位 模 锯 液压 机 的 本 体 结构 








DD ww 上 ww 


PN 


图 1-8-8 1 


1 一 下 梁 


简 图 。 图 1-8-9 所 示 为 悬挂 式 步 进 机 械 手 的 示意 图 ， 
图 中 表明 了 毛坯 由 进 料 至 出 料 的 各 个 工 位 。 
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6000kN 多 工 位 模 
锻 液 压 机 本 体 结构 简 图 
2 一 顶 出 氏 ”3 一 定位 键 -4 一 侧 立 柱 








5 一 下 模 夹 紧 装置 6 
模 夹 紧 装 置 ”9 一动 曾 
12 一 拉杆 





11 一 主 饶 





下 模 7 一 上 模 8 一 上 





10 一 两 段 式 又 形 导轨 
13 一 上 梁 ”14 一 回程 负 


梁 








表 1-8-9 为 16000kN 多 工 位 模 锻 液压 机 的 主要 技 


术 参 数 。 压 力 机 的 液压 控 





所 采用 油泵 直接 传动 ， 主 控 


阀门 采用 二 通 持 装 阀 集成 块 。 




















图 1-8-9 悬挂 式 步 进 机 械 手 


0 工 位 一 受 料 工 位 〈 在 压力 机 外 ) 





1 工 位 一 铂 粗 工 位 



















































































































































































2 工 位 一 成 形 工 位 3 工 位 一 冲 孔 工 位 
4 工 位 一 出 料 工 位 (在 链 板 运输 机 上 ) 
表 1-8-9 16000kN 多 工 位 模 锻 液 
压 机 主要 技术 参数 
序号 参数 名 称 单位 数值 
1 | 公称 力 kN 16000 
2 | 中 心 工 位 最 天 力 kN 16000 
3 外侧 两 工 位 每 侧 最 大 帮 kN 4200 
4 | 最 大 回程 力 kN 2300 
5 | 最 天 顶 出 kN 2000 
6 | 最 天 开口 高 度 mm 2400 
7 _| 工 位 癌 焉 mm 650 
8 滑 块 最 大 行程 mm 700 
9 | 最 大 顶 出 行程 mm 370 
10 | 工作 人 台面 尺寸 mm 1700 x 1950 
11 | 模具 夹 紧 力 ( 上 下 各 为 ) kN 3000 
滑 块 速度 
以 最 大 空 程 速度 mm/s 一 300 
最 大 回程 速度 mm/s 一 300 
最 大 工作 速度 mm/s 一 65 ~76 
液压 系统 传动 形式 液压 泵 直 
接 传动 
工作 介质 YB- N46 
13 抗 磨 液压 油 
主 系 统 工 作 压 万 MPa 31.5 
充 菠 系统 工作 压 万 MPa 0.5~0.6 
主 尔 电动 机 功 素 KW 4 x250 
压力 机 总 高 mm 9625 
14 | 地 面 以 上 高 度 mm 6920 
地 面 以 下 深度 mm 2705 
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模具 人 研 配 液压 机 


一 、 模 具 研 配 液压 机 的 工艺 用 途 


模具 研 配 液压 机 是 对 冲压 模具 、 冲 裁 模 具 、 腔 型 
模具 、 锻 模 、 塑 料 模具 及 橡胶 模具 等 进行 研 配 精 加 工 
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-NN 


他 液压 机 


俞 新 陆 


色 ， 动 梁 回 程 后 再 打磨 ， 如 此 反复 着 色 与 打磨 ， 直 至 
标准 型 面 与 四 模型 面 接触 率 达 合格 时 为 止 。 凸 模 的 研 
配 是 以 研 配合 格 的 止 模 为 标准 型 ， 按 照 上 述 相同 过 程 
进行 ， 最 后 组 装 成 一 套 成 品 模具 ， 再 运 到 大 吨位 液压 
机 上 试 压 ， 如 发 现 问题 再 返回 研 配 液压 机 修整 。 

由 于 研 配 的 冲压 模具 的 尺寸 和 重量 都 很 大 ， 因 此 







































































和 调试 及 修复 的 大 型 设备 。 它 应 用 于 航空 航天 、 轨 道 
交通 、 汽 车 、 农 机 、 家 用 电器 等 许多 领域 。 

例如 在 汽车 制造 业 中 ， 制 造 复 盖 件 的 大 型 冲压 成 
形 模具 和 冲 裁 模具 十 分 昂贵 ， 一 套 模 具 的 价格 可 高 达 
数 十 万 元 ， 而 加 工 精度 又 要 求 很 高 ， 直 接 影 响 汽车 的 
外 形 美 观 和 质量 。 

大 型 模具 的 加 工 由 毛坯 粗 加 工 、 精 加 工 和 检测 
三 部 分 组 成 。 粗 加 工 一 般 是 在 仿 形 铣 上 铣削 成 形 ， 
精 加工 则 是 将 粗 加 工 后 的 模具 坯料 在 模具 研 配 液压 
机 上 进行 研 配 ， 检 测 是 利用 三 座 标 精密 测量 仪 或 试 
模 等 方法 来 最 后 检查 是 否 合 格 。 

人 研 配 是 采用 砂轮 打磨 或 手工 刊 研 来 对 模具 进一步 
精 加 工 ， 以 去 除 多 余 的 部 分 ， 其 过 程 如 下 先 把 标准 
同 模 安装 在 研 配 液压 机 活动 横梁 的 下 平面 上 ， 将 红 丹 
粉 均匀 涂 在 标准 凸 模 的 型 面 上 ， 而 粗 加 工 后 的 止 模 坯 
料 则 装 在 下 横梁 上 的 移动 工作 台 上 (已 锁 紧 )。 活动 
横梁 慢 速 下 降 ， 将 标准 凸 模 的 型 面 与 凹 模 坏 料 的 粗 加 
工 面 轻 轻 接 触 ， 使 止 模 粗 加 工 面 着 上 红色 ， 动 梁 回 升 
到 上 极限 位 置 ， 根 据 四 模 粗 加 工 面 上 的 红 点 分 布 ， 将 
着 红色 的 接触 点 打磨 掉 。 然 后 动 梁 再 下 行 给 止 模 着 
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运送 和 安装 到 另 一 台大 吨位 液压 机 上 试 压 的 工作 十 分 
费时 和 费力 ， 效 率 不 高 。 研 配 试 冲 液压 机 则 可 以 同时 
适合 于 完成 研 配 和 试 冲 两 种 工序 。 单 纯 研 配 用 的 液压 
机 的 主 工作 缸 的 作用 力 要 求 不 高 ， 研 配 和 试 冲 用 的 液 
压 机 的 主 工作 生 必 须 具 有 足够 的 作用 力 ， 以 完成 试 冲 
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二 、 模 具 研 配 液压 机 的 结构 特点 


(一 ) 机 架 

模具 研 配 液压 机 机 架 的 特点 是 作业 空间 大 ， 工 作 
台面 大 ， 最 大 封闭 高 度 大 。 对 于 单纯 研 配 液压 机 ， 主 
包公 称 力 小 而 回程 力 大 。 

小 型 研 配 液压 机 机 架 为 三 深 四 柱 式 ， 大、 中 型 则 
为 预 应 力 框架 结构 ， 采 用 四 角 八 面 平 面 导轨 。 瑞 典 
AP&T 公司 生产 的 ZF 型 系列 研 配 试 模 液压 机 的 滑 块 
采用 “ 鱼 尾 式 导向 ”， 导 向 板 用 自 润 滑 材 料 制 成 。 

二 ) 动 梁 垫 板 翻 转机 构 

当 待 研 配 的 四 模 固 定 在 动 梁 上 时 ,为 了 研 配 及 修 
模 方 便 ， 需 要 将 垫 板 及 止 模 翻转 90° 或 180*， 如 图 
1-9-1 所 示 。 为 此 ,设置 有 翻转 饶 来 实现 翻转 动作 。 



















































































昌 - 昌 晶 旧 站 妇 -加 


图 1-9-1 


(1) 翻转 90° 机 构 ” 如 图 1-9-2 所 示 ， 垫 板 3 与 
活动 横梁 用 贸 链 连接 ， 装 在 动 梁 上 的 翻转 氏 中 的 活塞 
杆 2， 通 过 贸 轴 推动 垫 板 及 止 模 翻转 90° 至 100。， 将 
模具 置 于 液压 机 外 侧 ， 以 便于 修整 打 麻 。 垫 板 翻 回 原 
位 时 ， 动 梁 两 侧 有 导向 块 ， 垫 板 可 以 有 很 高 的 复位 精 



























































凹 模 翻转 动作 示意 图 








度 ， 并 由 锁 紧 饶 将 垫 板 与 动 梁 紧 密 地 连 成 一 体 。 

(2) 翻转 180° 机 构 ” 如 图 1-9-3 所 示 ， 垫 板 与 
动 梁 也 是 铵 链 连 接 。 需 要 翻转 时 ， 移 动工 作 台 必须 开 
到 外 部 极限 位 置 ， 然 后 垫 板 由 翻转 和 所 2 中 的 活塞 杆 头 
部 的 挂钩 推动 垫 板 向 外 侧 100° 的 位 置 翻转 ， 动 梁 下 
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降 使 垫 板 前 部 两 个 深 轮 落 到 曲线 导轨 面 上 ， 然 后 动 梁 
继续 下 降 ， 滚 轮 沿 曲线 导轨 向 前 滚动 ， 挂 多 与 热 板 销 
轴 脱 开 ， 垫 板 翻 到 水 平 向 上 位 置 ， 此 时 动 梁 停 上 























不 动 。 


热 板 翻 回 时 ， 首 先 动 梁 上 升 ， 带 动 垫 板 上 升 ， 深 
轮 治 曲线 导轨 向 后 移动 ， 垫 板 由 水 平 位 置 向 垂直 状态 























翻转 ， 当 垫 板 转 到 100° 的 位 置 时 ， 销 轴 自 动 进 入 挂 
钩 ， 此 时 动 粱 停止 上 升 ， 翻 转 秆 活塞 杆 回 收 ， 挂 钩 将 
垫 板 拉 回 水 平 向 下 位 置 ， 由 垫 板 锁 紧 装置 将 垫 板 与 动 

















梁 锁 紧 。 
( 三 ) 动 梁 锁 紧 装置 








研 配 液压 机 的 活动 横梁 除了 要 能 停 了 





外 ， 还 必须 确保 停 位 的 绝对 可 靠 ， 不 会 自行 下 降 ， 以 











保证 修 模 工 人 及 模具 的 安全 。 











F 任意 位 置 





可 采用 机 械 卡 键 来 锁 紧 ， 结 构 简 图 如 图 1-9-4 所 
示 ， 它 安装 在 动 梁 的 两 端 ， 齿 条 装 在 两 侧 的 立柱 表 
面 ， 依 靠 弹 得 力 使 卡 键 卡 入 齿 条 两 齿 之 间 ， 以 防止 动 
梁 下 降 。 当 动 梁 需 要 运动 时 ， 操纵 液 压 氏 1 将 卡 键 








收回 。 














在 液压 系统 中 ， 也 应 在 主 氏 回 程 腔 中 建立 背 压 来 











支承 动 梁 。 





























图 1-9-2 ” 垫 板 翻转 90° 机 构 
1 一 动 梁 ”2 一 翻转 饶 活 塞 杆 3 一 垫 板 





1 一 活动 横梁 2 一 翻 


(四 ) 研 配 试 冲 液压 机 组 





图 1-9-3” 垫 板 翻转 180° 机 构 








转 氏 ”3 一 执 板 


由 一 台大 吨位 研 配 试 冲 液压 机 配 几 台 模 具 翻 转机 








4 一 挂钩 ”5 一 滚轮 6 线 导轨 














和 移动 工作 台 组 成 研 配 试 冲 机 组 ， 可 以 同时 研 配 、 调 
试 和 修整 数 套 大 型 模具 并 进行 试 冲 ， 效 率 很 高 。 
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机 组 的 配置 如 图 1-9-5 所 示 。 首 先 由 移动 工作 台 
把 模具 送 入 大 吨位 研 配 试 冲 液压 机 进行 研 配 和 试 冲 ， 




















发 现 问题 后 ， 再 




















由 移动 工作 台 将 待 修整 的 模具 送 到 模 








具 翻 转机 内 ， 把 上 、 下 模 分 开 后 进行 修 磨 ， 此 时 主机 

















至 





可 对 其 他 模具 进行 研 配 或 试 冲 ， 在 翻转 机 上 修整 后 的 
模具 合 模 后 ， 再 由 移动 工作 台 送 回 主机 研 配 和 试 冲 。 



































主机 有 单 动 和 双 动 两 种 ， 可 根据 工艺 需要 来 选择 。 
翻转 机 由 上 横梁 、 底 座 、 立 村 
升降 机 构 、 动 梁 翻转 机 构 等 组 成 
定位 装置 、 模 具 快 速 锁 紧 装置 和 多 























成 。 





E、 翻 转动 梁 、 动 梁 
铺 助 装置 有 工作 台 











部 导轨 等 。 翻 转机 

















的 结构 简 图 如 图 1-9-6 所 示 。 动 梁 翻 转机 构 为 机 械 传 
动 ， 由 电动 机 驱动 蜗轮 减速 器 ， 带 动 翻转 机 构 运 动 。 

翻转 机 的 动 梁 升降 机 构 也 为 机 械 传动 ， 在 上 横梁 
顶部 由 电动 机 通过 传动 装置 带动 四 套 丝 杠 同步 旋转 ， 
从 而 带动 螺母 及 动 梁 升 降 ， 动 梁 以 深 轮 沿 导轨 深 动 ， 








如 图 1-9-7 所 示 。 








三 、 模 具 研 配 液压 机 的 液压 控制 系统 

可 以 采用 插 装 阀 或 滑 痪 。 在 采用 伺服 阀 控制 时 ， 
与 位 移 检测 装置 组 成 闭环 反馈 , 动 梁 停 位 精度 可 
达 + 上 0.02 ~0.05mm。 
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1-9-4 机 械 锁 紧 卡 键 
一 液压 氏 ”2 一 卡 键 ”3 一 齿 条 
























































1-9-5 ” 研 配 试 冲 液压 机 组 


1 一 移动 工作 台 2 一 翻转 机 机 架 


3 一 翻转 动 梁 








4 一 动 梁 位 


置 检 测 装 置 ”5 一 研 配 试 冲 液压 机 ”6 一 动 梁平 衡 机 构 


四 、 模 具 研 配 液压 机 的 主要 技术 参数 
天 津 天 锻压 机 公司 生产 的 THP98 系列 模具 研 配 





液压 机 是 在 引进 并 


NI 














化 德国 SMG 公司 及 日 本 AMINO 








公司 相应 技术 





的 基础 上 ， 又 取得 多 项 拥有 自 了 


知识 产 





权 的 国家 专利 。 其 主要 技术 参数 见 表 1-9-1 及 表 1- 





9-2。 
合肥 锻压 


机 床 公 司 生产 的 YH98 系列 3 





要 技术 参 
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数 见 表 1-9-3。 瑞典 AP&T 公司 生产 的 ZF 系列 模具 研 配 及 试 模 


重庆 江东 机 械 公 司 生产 的 YJMY 系列 翻转 式 模具 








研 配 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-9-4。 
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1 一 动 梁 升降 机 构 


表 1-9-1 THP98 系列 模具 研 配 液压 机 主要 技术 参数 (一 ) (天 锻 ) 








图 1-9-6 翻转 机 
2 一 动 梁 翻转 机 构 ”3 一 翻转 动 梁 





4 一 机 架 








液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-9-5。 








图 1-9-7 翻转 动 梁 升降 机 构 


] 一 支架 


2 一 翻转 动 梁 


3 一 螺母 





4 一 滚轮 ”5 一 丝 枉 ”6 一 导轨 
















































































项 日 单位 THP98 YT98 THP98 THP98 THP98 THP98 一 |THP98 
50 100 100 100A 160 200 200A 
公称 力 kN 500 1000 1000 1000 1600 2000 2000 
回程 力 kN 200 ~300 500 700 500 700 1000 720 
液体 最 大 工作 压力 MPa 16 17 21 21 25 20 25 
滑 块 行程 mm 1000 1500 1500 2700 1300 2300 1300 
最 大 开口 mm 1300 2300 2100 2800 1500 2500 1300 
翻转 机 构 翻 转 能 kN 15 200 30 80 40 
翻转 机 构 翻 转角 度 a 180 180 180 180 180 
快速 下 行 mm/s 60 60 60 60 60 55 54 
微 速 下 行 mm/s 0.5~2 10 10 3~10 3~8 10 4~8 
滑 块 速度 po 10 ~3 
慢 速 上 行 mm/s 10 22 
回程 mm/s 60 60 60 60 60 40 50 
工作 台 有 左右 mm 1000 3200 4000 4600 1400 2200 1600 
效 尺寸 前 后 mm 700 2400 2200 2500 1200 2000 1200 
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( 续 ) 
、 THP98 YT98 THP98 THP98 THP98 THP98— | THP98 
项 目 单位 
50 100 100 100A 160 200 200A 
移动 工作 台 承 重 kg 3000 30000 40000 50000 8000 20000 8000 
移动 工作 台 行 程 mm 1650 2600 2400 5700 2600 2200 2600 
电动 机 总 功率 kW 21 47 47 57 22 20 22 
左右 mm 3472 7041 7275 7124 3950 4900 4150 
机 器 占 前 后 mm 3345 7375 7375 10675 6295 6370 6295 
地 尺寸 地 面 以 上 mm 4400 6670 6710 8470 5215 6400 5015 
地 面 以 下 mm 0 2000 1600 2600 800 720 800 
机 架 形 式 整体 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 四 柱 “| 组 合 框架 
表 1-9-2 THP98 系列 模具 研 配 液压 机 主要 技术 参数 (二 ) (天 锻 ) 
THP98 THP98 THP98 THP98 THP98C— | THP98C— |THP98C 
项 日 单位 
200B 200C 200D 200E 200 300 1000 
公称 力 EN 2000 2000 2000 2000 2000 3000 10000 
可 程 力 kN 700 455 600 840 700 1000 1200 
液体 最 大 工作 压力 MPa 20 20 25 25 21 25 25 
滑 块 行程 mm 2500 2300 2700 160 2200 1800 1800 
最 大 开口 mm 2500 2300 2800 2200 2600 2400 2480 
翻转 机 构 翻 转 能 力 kN 150 150 150 
翻转 机 构 翻 转角 度 9 180 180 180 
快速 下 行 mm/s 100 300 85 70 60 60 400 
微 速 下 行 mm/s 3~5 8 ~25 3~15 10 3~12 
、 微 动 mm/s 0.5~2 1.5~4 0.5~2 0.5~2 
滑 块 速度 - 
前 块 速度 工作 4~30 | 15~35 
慢 速 上 行 mm/s 10 10 18 2~10 
回程 mm/s 100 100 85 75 60 60 300 
工作 台 左右 mm 4000 3500 4600 4500 4600 4600 4500 
效 尺寸 前 后 mm 2000 2200 2500 2200 2500 2500 2500 
移动 工作 台 承 重 kg 30000 20000 40000 30000 50000 40000 60000 
移动 工作 台 行 程 mm 4200 5900 5200 3000 2800 2700 3000 
电动 机 总 功率 kW 60 60 90 60 51 38 250 
左右 mm 7200 6700 7650 7600 7500 7100 7100 
机 咒 占 前 后 mm 8760 10600 10285 8000 11200 8085 8610 
地 尺寸 地 面 以 上 mm 7720 7950 9185 7240 8400 7100 8800 
地 面 以 下 mm 2600 2600 2600 2700 3000 2700 3290 
机 架 形式 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 | 组 合 框架 
表 1-9-3 YH98 系列 模具 研 配 液压 机 主要 技术 参数 ( 合 锯 ) 
i 日 单位 YH98—|YH98—|YH98—|YH98—|YH98—|YH98—|YH98—|YH98— |YH98— | YHo8 
1 时 个 
| 10 25 50 100 150 160 200 315 630 1000 
公称 力 kN 100 | 250 | 500 | 1000 | 1500 | 1600 | 2000 | 3150 | 6300 | 10000 
液压 热力 kN 250 800 | 1250 | 2500 | 3150 
开口 高 度 mm 2000 | 2000 | 2800 | 2800 | 1800 | 2800 | 2800 | 2000 | 2200 | 2500 
滑 块 行程 mm 1200 | 1400 | 1800 | 2700 | 1500 | 2000 | 2600 | 1400 | 1700 | 1800 
液压 垫 行程 mm 1400 300 300 300 300 350 
移动 工作 台 行 程 mm 1500 | 1800 | 2600 | 5200 | 3200 | 6000 | 5200 | 1800 | 2500 | 2800 
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( 续 ) 
、 |YH98—/YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 |YH98 一 | YH98 
项 目 单位 
10 25 50 100 150 160 200 315 630 1000 
空 程 下 行 mm/s 100 | 250 60 60 60 120 100 | 300 | 300 400 
Se 慢 速 mm/s 25 140~12| 15 10 |3~10| 10 |3~15 |23~9 |36~14|43~16 
滑 块 速度 es 
向 动 mm/s |1.5~4|1.5~4| 1~2 | 1~2 |0.25~2|1.5~4|0.5~2| 2~4 | 2~4 | 2~4 
回程 mm/s 70 85 60 60 60 110 | 160 | 300 400 
工作 台 尺寸 左右 mm 2500 | 2000 | 4000 | 4000 | 2000 | 4500 | 4600 | 2000 | 4000 | 4500 
前 后 mm 1500 | 1500 | 2500 | 2500 | 1500 | 2400 | 2500 | 1500 | 2200 | 2500 
总 功率 kW ~18 | ~22 | ~45 | 20.5 | 20.5 | ~48 |~92.5| ~60 | ~78 | ~90 
表 1-9-4 YJMY 系列 模具 研 配 液压 机 主要 技术 参数 (江东 机 械 ) 
项 目 单位 YJMY—25 YJMY—50 YJMY 一 100 YJMY 一 200 
公称 力 kN 250 500 1000 2000 
回程 力 kN 200 500 500 800( 630) 
开口 高 度 mm 2200 2700 2900 2000(2600) 
滑 块 行程 mm 1500 1500 1700 1400(2600) 
空 程 100 42 ~50 40 ~45 300(65) 
滑 块 速度 工作 mm/s 1~3 1~3 1~3 2 ~4(8 ~12) 
回程 70 42 ~50 32 ~40 110(60) 
ee 翻转 角度 R 180 180 180 180 
人 载重 能 t 10 15 20 25(50) 
工作 台 左右 2800 4000 4600 2000(2500) 
尺寸 前 后 1500 2200 2500 1500(4600) 
移动 工作 台 距 离 mm 2000 3000 3500 1800(5400) 
移动 工作 台 和 载重 t 25 30 40 50 
刚性 支撑 调整 区 mm 0 ~320 0 ~295 0 ~295 0 ~295(300 ~ 1700) 
刚性 支撑 升降 速度 mm/s 0.03 ~4 0.02 ~2 0.02 ~2 0.02 ~2(1 ~20) 
电动 机 功率 kW 35 40 45 50 
表 1-9-5 ZF 系列 模具 研 配 及 试 模 液压 机 主要 技术 参数 (瑞典 AP&T) 
压力 机 型 号 ZM—4000 一 25/13 ZM—12500 一 46/25MB | ZF 一 16000 一 46/25MB | ZF 一 25000 一 50/27MB 
公称 力 /kN 4000 12500 16000 25000 
工作 速度 /( mm/s) 25 ~74 32 ~115 25 ~115 20 ~100 
压力 机 床 身 /mm 2500 x 1300 4600 x 2500 4600 x2500 5000 x 2700 
压力 机 高 度 /mm 6285 12880 12880 12890 
总 质量 /kg 58000 285000 300000 370000 
第 二 节 ” 胀 形 液压 机 de 
形 的 程度 ， 可 在 液压 胀 形 的 同时 ， 对 管 坯 轴 向 进行 压 
ee 日 EE 总 二 形 
一 、 液 压 胀 形 工艺 及 其 原理 缩 ， 如 图 Dh 所 示 ， 如 各 人 ei 形 。 a 
压缩 可 使 胀 形 区 的 应 力 、 应 变 状态 得 到 改善 ， 有 利于 
液压 胀 形 是 胀 形 工 艺 的 一 种 ， 它 一 般 是 将 塑性 变形 。 在 轴 向 压力 足够 大 时 ， 可 使 变形 区 的 轴 疝 
管件 等 类 空心 件 在 施加 液体 内 压 的 工 况 下 ,使 《《” 拉 应 力 变 为 压 应 力 ， 使 管 坏 厚 向 变 薄 减少 ， 显 著 提高 
其 按 模 腔 形 状 产生 塑性 变形 ( 胀 形 )。 产 生 内 胀 形 系数 ,但 管 坯 厚度 不 能 太 薄 。 
压 的 介质 也 可 以 不 是 液体 ， 如 可 用 聚 氮 脂 橡胶 胀 形 液压 机 是 主要 用 于 液压 胀 形 和 轴 向 压缩 液压 
等 ， 近 来 也 有 采用 固体 小 球 的 。 上 胀 形 的 液压 机 ， 由 于 液压 胀 形 工 艺 具 有 一 系列 独特 优 
液压 胀 形 工艺 的 示意 图 如 图 1-9-8 所 示 ， 管 坏 2 点 ， 胀 形 液压 机 已 开始 较 多 地 被 应 用 于 石油 化 工 、 汽 
在 上 、 下 模压 住 的 情况 下 ， 从 侧 向 压 头 内 孔 通 和 高压 车 、 电 力 、 船 舶 、 冶 金 和 机 械 等 工业 中 。 
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图 1-9-8 液压 胀 形 工艺 示意 
1 一 侧 向 压 头 “2 一 管 坏 3 一 上 模 4 一 下 模 











4) 材料 利用 率 高 。 
5) 生产 率 高 ， 生 产 成 本 低 。 


三 、 胀 形 液压 机 的 结构 


二 、 液 压 胀 形 工艺 的 特点 


1) 模具 简单 : 通常 只 需要 一 套 模具 ， 与 普通 冲 
压 相 比 ， 大 大 减少 了 模具 及 其 零件 的 数量 。 






























































2) 提高 了 工件 的 结构 性 能 ， 重量 轻 ， 回 弹 小 ， 上 胀 形 液压 机 的 结构 特点 是 除了 有 垂直 工作 人 币 及 项 
成 品 的 形状 和 尺 才 精 度 也 较 高 。 出 生 外 ， 还 增加 一 对 水 平 工 作 生 ， 如 图 1-9-9 所 示 。 





3) 工序 少 ， 可 减少 后 续 焊 接 或 机 械 加 工 工序 
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图 1-9-9 ” 胀 形 液压 机 本 体 结构 




















垂直 工作 饶 向 下 工作 时 ， 将 模具 压 紧 ， 产 生 合 模 。 ”200MPa 左右 的 超 高 压 液体 ， 增 压 比 约 为 1: 8。 


压力 ， 顶 出 氏 则 还 可 用 于 出 料 。 六 奈 乳 形 力 的 过 
水 平 工作 饶 除 了 用 于 对 管 坏 进行 轴 向 压缩 外 ， 还 四 、 液 压 腾 形 力 的 控制 































































































通过 水 平 柱 塞 中 间 的 通 孔 向 管 坏 输入 高 压 液 体 ， 以 满 在 液压 胀 形 过 程 中 ， 胀 形 力 的 控制 是 个 关键 因 
足 液压 胀 形 的 需要 。 两 侧 的 水 平 工 作 柱 塞 应 同步 。 素 ， 即 须 很 好 地 控制 胀 形 用 的 超 高 压 液 体 的 压力 。 不 
运行 。 同 的 材料 和 不 同 规格 管材 在 成 形 T 形 管件 〈 三 通 管 
由 于 有 水 平 工 作 氏 ， 因 此 液压 机 机 架 在 水 平方 向 件 ) 时 都 有 一 个 稳定 成 形 区 〈 安 全 区 ) ， 如 图 1-9-10 
也 受 力 很 大 ， 一 般 应 采用 水 平 拉杆 预 紧 。 所 示 。 胀 形 用 液体 压力 只 有 在 图 中 的 安全 区 内 ,才能 
液压 机 的 液压 系统 除了 供给 工作 和 拭 以 31. 5MPa ”生产 出 合格 的 工件 。 阁 压力 低 于 B 线 ， 工件 会 起 皱 ; 
的 高 压 油 外 ,还 应 设 有 增 压 咒 ， 供 给 胀 形 用 的 铸 高 于 4 线 ， 则 工件 会 破裂 。 
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壁 铜 管 件 。 


对 于 胀 形 液体 压力 小 于 





于 31. 5MPa 的 情况 ， 如 胀 































































































































































































裂 区 
_ 4 形 注 壁 铜 管件 ， 可 在 胀 形 液 压 回路 上 ， 安 装 灵 敏 度 高 
a 的 淤 流 阅 ， 但 要 注意 排 液 也 不 能 太 快 ， 以 免 胀 形 液压 
贞 安全 区 突然 下 降 过 多 ， 导 致 工件 起 四。 对 于 胀 形 液体 压力 在 
B 200MPa 的 超 高 压 范围 ， 即 需 通 过 增 压 器 增 压 时 ， 
在 增 压 右 之 前 的 初级 液压 回路 中 安装 洪流 阀 或 电磁 比 
re 例 阀 ， 在 胀 形 液 不 超 过 图 1-9-10 的 4 线 时 ， 立 即 浇 
. 轴 向 压缩 量 /mm 流 ， 这 对 于 胀 形 不 锈 钢 、 碳 钢 、 钛 合金 或 厚 壁 T 形 管 
图 1-9-10 胀 形 工 形 件 胀 形 件 时 十 分 有 效 。 
液压 与 工件 质量 示意 图 五 、 胀 形 液压 机 的 主要 技术 参数 
由 于 在 胀 形 过 程 中 ， 胀 形 力 是 不 断 变化 的 ， 随 着 西安 重型 机 械 人 研究 所 设计 的 胀 形 液压 机 主要 技术 
轴 癌 压缩 的 进行 ， 胀 形 内 压 不 断 升 高 ， 如 不 及 时 修正 参数 见 表 1-9-6。 
和 调整 ， 可 能 造成 支管 破裂 。 特 别 是 对 于 低 强 度 的 薄 
表 1-9-6 ” 胀 形 液压 机 技术 参数 ( 西 重 所 ) 
参数 名 称 单位 YQZ 一 YQZ 一 YQZ 一 YQZ 一 YQZ 一 YQZ 一 YQZ 一 
2/1/1 4/2.5/2.5 | 6.3/4/4 | 8/6.3/6.3 | 12.5/10/10 | 20/16/16 | 30/25/25 
主 包 能 力 MN 2 4 6.3 8 12.5 20 30 
水 平生 能 MN 1 x2 2.5x2 4x2 6.3 x2 10 x2 16 x2 25 x2 
最 大 三 通 尺 寸 mm 48 x4 89 x6 133 x6 159 x8 219 x8 425 x14 426 x14 
主 佐 行程 mm 200 250 300 400 500 600 100 
水 平生 行程 mm 200 250 300 350 500 600 800 
工作 速度 mm/s 25 25 20 20 17 12 12 
顶 出 红 能 MN 0.2 0.5 1 2 3 3.3 5.5 
顶 出 红 行 程 mm 100 100 150 200 300 400 500 
- 作 压 力 MPa 31.5 31.5 25 25 25 25 25 
胀 形 压力 MPa 200 200 200 200 200 160 160 
电动 机 功率 kW 75 130 180 250 380 430 500 
gh < : 成 装置 ， 最 大 可 压 $8325mm， 壁 厚 10mm 的 碳 钢 ， 不 
人 机床 | 的 怀 素 杖 民 机 锈 钢 三 通 接头 。HJ041 系列 四 柱 式 胀 形 液压 机 的 技术 
近年 来 湖州 机 床 厂 系列 生产 HJ041 和 HJ042 系列 ”参数 见 表 1-9-7。 


上 胀 形 液压 机 ， 用 于 生产 三 通 等 管件 。 

HJ041 系列 适用 于 各 种 规格 的 三 通 管 接头 的 挤 胀 
成 形 。 液压 机 的 合 模 力 可 调 ， 可 改变 侧 氏 的 位 置 ， 以 
生产 90° 、135° 等 角度 的 三 通 管 接 头 。 各 侧 饶 的 工作 
压力 及 速度 均 可 调 。 参 与 工作 的 侧 氏 由 调 速 阀 调整 来 
达到 相同 速度 要 求 ， 或 采用 电 液 比例 控制 技术 并 采用 
闭环 控制 方式 以 实现 精确 同步 。 





























便 得 分 二 侧 生 和 三 侧 和 所 表 中 A 表示 为 三 个 侧 
和 氏 ， 左 右 二 侧 生 对 向 工作 ， 后 侧 和 与 左右 侧 包 成 90° 
夹 角 工作 。 表 中 B 表示 为 二 个 侧 生 ， 左 侧 和 与 后 侧 
饶 成 135° 夹 角 工 作 。 表 中 C 表示 为 两 个 侧 氏 ， 后 侧 
氏 与 左 侧 饶 成 90° 夹 角 工作 或 根据 使 用 要 求 调整 为 与 
左 侧 饶 成 135° 夹 角 工作 。 表 中 D 表示 为 三 个 侧 饶 ， 
左右 二 侧 氏 对 向 工作 ， 后 侧 饶 与 左右 侧 生 成 90° 工 作 



































控制 系统 采用 PLC 可 编程 序 控制 ， 可 实现 调整 
(点 动 )、 手 动 、 半 自动 三 种 操作 方式 。 可 按 工 艺 要 
求 完 成 : 合 模 至 调 定 压力 、 侧 氏 前 进 挤 压 到 调 定 位 
置 ， 侧 红 回 程 到 起 始 位 置 后 开 模 到 停止 ， 完 成 一 个 循 
环 过 程 。 
最 大 吨位 可 做 到 4000t，300MPa 的 超 高 压 液体 生 

















或 根据 使 用 要 求 调整 为 与 右 侧 生 成 45° 夹 角 工作 。 表 
中 下 表示 为 两 个 侧 氏 ， 左 右 二 侧 生 对 向 工作 。 

此 系列 液体 最 大 工作 压力 均 为 25MPa。 

表 1-9-8 为 HJ041 系列 框架 式 胀 形 液压 机 的 技术 
数 。 
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表 1-9-7 HJ041 系列 四 柱 式 胀 形 液压 机 参数 (湖州 机 床 厂 ) 
参 数 单位 HJ041 一 63 HJ041 一 100 | HJ041 一 200 | HJ041 一 315 HJ041 一 630 
公称 力 kN 630 1000 2000 3150 6300 
侧 包 压力 kN 250 x3 500 x2 1000 x3 2000 x3 3150 x3 
开口 高 度 mm 500 900 1120 1250 1800 
滑 块 行程 mm 230 600 500 600 1000 
侧 征 行 程 mm 150 100 200 200 350 
工作 台 距 地 面 高 度 mm 800 860 550 650 500 
左右 侧 饶 活塞 端面 最 大 
开 虐 mm 600 600 1000 1120 1800 
后 侧 饶 活塞 端面 至 工作 
台中 心 最 大 开 距 mm 300 300 500 450 900 
i Pe TT mm 100 120 220 320 350 
局 上 度 
快 下 20 160 120 80 120 
滑 块 速度 压制 mm/s 4~6 10 ~23 12 ~24 10 6~13 
回程 40 130 150 60 150 
二 侧 生 同步 挤 压 速度 mm/s 17 10 14 ~24 8~16 6 
电动 机 功率 kW 5.5 11 15.5 22 30 x2 
前 后 1525 1700 2200 2535 4790 
外 形 尺寸 左右 mm 2870 3000 4800 5355 5860 
地 面 上 高 2400 3260 5015 4312/4127 5920 
侧 包 相对 位 置 D C D D A 
表 1-9-8 ”HJ041 系列 框架 式 胀 形 液压 机 参数 (湖州 机 床 厂 ) 
参 数 单位 HJ041 一 630 HJ041 一 1000 HJ041 一 1500 
公称 力 kN 6300 10000 15000 
侧 和 压力 kN 5000 x2 8000 x2 12500 x2 
工作 台 距 滑 块 最 大 距离 mm 1200 1500 1800 
滑 块 行程 mm 500 800 800 
侧 生 行程 mm 350 400 400 
工作 台 距 地 面 高 度 mm 600 600 1550 
左右 侧 负 活塞 端面 最 大 开 距 mm 1200 1400 2000 
- 作 台 平面 至 侧 氏 中 心 高 度 mm 320 400 500 
快 下 60 60 100 
滑 块 速度 压制 mm/s 8 6 6 
可 程 100 80 80 
二 侧 生 同步 挤 压 速度 mm/s 3~5 3~6 3~5 
电动 机 功率 kW 59.5 51.5 143.5 
液体 最 大 工作 压力 MPa 25 25 25 
前 后 4132 4250 2000 
外 形 尺寸 左右 mm 4856 6650 4800 
地 面 上 高 6240 5780 3520 
侧 包 相对 位 置 E E E 
第 三 节 压制 液压 机 等 金属 及 其 合金 的 粉末 。 当 配 以 不 同类 型 的 模具 及 模 
2 架 ， 可 L /完成 多 种 复杂 形状 的 粉末 制品 的 压制 成 形 。 
一 、 粉 未 制品 液压 机 Ea L 过 程 如 下 ， 图 1-9-11 所 示 为 拉 下 式 压制 ， 
当下 饶 活 塞 及 顶 杆 6 升 起 并 支承 止 模 4 不 动 ， 上 饶 活 
粉末 制品 液压 机 用 于 多 种 粉末 制品 的 压制 成 型 ， 塞 带动 滑 块 及 上 冲 头 下 行 并 加 压 ， 下 冲 头 固定 于 工作 
能 用 于 铁 基 、 钢 基 、 钨 、 钼 、 钛 以 及 铁 氧 化 磁性 材料 台 不 动 。 压 制 工件 时 ,依靠 粉末 对 四 模 的 摩擦 力克 服 
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下 饶 阻 力 ， 带 动 四 模 浮 动向 下 ， 以 达到 双向 压制 的 ” 和 所 活塞 带动 滑 块 及 上 冲 头 下行 压制 时 ， 粉 末 对 四 模 壁 
的 摩擦 力克 服 弹簧 的 支承 力 ， 使 止 模 向 下 浮动 少许 ， 

图 1-9-12 所 示 为 项 出 式 压制 ， 思 模 2 以 弹 得 支承 ” 达到 双向 加 压 的 效果 。 压 制 完 成 后 ,下 饶 活 塞 上 行 ， 
在 工作 台 上 ,下 包 顶 杆 5 支承 着 下 冲 头 4， 当 上 工作 ”项 出 工件 。 


不 同形 式 的 模 架 ， 采 用 多 个 上 、 下 冲模 ， 可 以 压 
制 出 不 同形 式 的 复杂 形状 的 工件 。 图 1-9-13 所 示 为 离 ， 由 于 阴 模 台 板 27 是 用 四 根 螺杆 13 与 甸 
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图 1-9-11 拉 下 式 压制 


6 一 顶 杆 7 一 工作 台 
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滑 块 2 一 上 神 头 “3 一 芯 杆 ”4 一 凹 模 5 一 下 冲 3 
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装 粉 位 置 压制 位 置 
顶 出 所 














图 1-9-12 顶 出 式 压制 








1 一 上 冲 头 “2 一 凹 模 3 一 芯 杆 4 一 下 冲 头 ”5 一 下 饶 顶 杆 6 一 工作 台 


识 


带动 活动 横梁 及 上 剖 头 回升 ， 下 向 活 塞 下 








降 一 段 距 
E 形 板 16 


台阶 工件 的 压制 过 程 。 连接 起 来 ， 而 力 形 板 16 则 连接 于 下 所 活塞 上 ， 因 此 
模 架 是 粉末 成 形 时 所 用 工具 的 总 称 ， 它 由 模具 、 下 入 活塞 下 降 时 ， 带 动 阴 模 台 板 27 及 其 上 
模具 支 座 及 其 他 附件 组 成 。 图 1-9-14 所 示 为 一 个 标 ”6 一 起 下 降 ， 横 形 块 将 深 轮 9 (两 侧 均 有 ) 





























准 模 架 的 结构 简 图 






































的 横 形 块 
向 左右 推 





， 在 加 压 成 形 完成 后 ， 上 工作 饶 活 。” 开 , 使 滑动 块 8 从 第 一 下 冲 头 支 座 23 和 与 之 连接 的 
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图 1-9-13 多 台阶 工件 的 压制 过 程 
a) 装 粉 位 置 b) 压制 位 置 
c) 部 分 脱出 qd) 工件 最 后 脱出 
1 一 芯 棒 ”2 一 固定 下 冲 头 ”3 一 辅助 下 冲 头 
4 一 下 冲 头 ”5 一 辅助 上 冲 头 ”6 一 上 冲 头 

















第 一 下 冲 关 26 下 移 开 ,使 阴 模 下 降 到 压制 完 的 工件 
可 以 自由 脱出 。 之 后 ,使 第 一 下 冲 头 下 降 ， 取 走 工件 
( 脱 模 位 置 )。 然 后 ， 下 饶 活 塞 上 升 , 通过 提升 杆 17 
将 第 一 下 冲 头 26 顶 上 去 ,滑动 块 8 借助 于 弹 徐 ， 被 
拉 回 到 原来 位 置 ， 从 而 又 回 到 初始 的 装 粉 位 置 。 

装 粉 时 ， 用 装 粉 调节 螺母 18 调节 第 一 下 冲 头 26 
的 高 度 位 置 ， 以 调整 装 粉 高 度 。 而 第 二 下 冲 头 22 的 
高 度 也 是 可 以 调整 的 。 

装 粉 完毕 后 ， 上 和 饶 活 塞 带 动 上 冲 尖 下行 ， 上 冲 头 
31 凭借 两 根 导 柱 2 准确 地 进入 阴 模 28， 开 始 压 制 。 
压缩 到 一 定 程度 后 ， 粉 料 的 摩擦 力 带动 阴 模 浮动 下 
降 ， 阴 模 台 板 27 随 之 下 降 ， 与 阴 模 台 板 27 连结 的 斩 
形 板 16 也 随 之 下 降 ， 通 过 弹簧 支承 在 恩 形 板 上 的 提 
升 杆 17 也 下 降 ， 所 以 外 侧 的 第 一 下 冲 头 26 也 和 阴 模 
台 板 一 起 下 降 。 当 第 一 下 冲 头 支 座 23 一 触及 滑动 块 
8， 恰 好 到 达 预 定 的 与 第 二 下 冲 尖 22 的 相对 位 置 时 ， 
上 冲 头 31 进行 最 终 压制 成 形 。 

供 粉 系统 是 粉末 制品 液压 机 中 必 不 可 少 的 装置 ， 
它 将 一 定 重量 或 容积 的 原料 粉末 装 于 阴 模 型 腔 中 。 供 
粉 系统 一 般 包括 储存 原料 粉末 的 料 仓 、 输 送 粉 末 的 软 
管 系统 、 装 粉 靳 及 相关 的 驱动 与 振动 装置 等 ， 如 图 1- 
9-15 所 示 。 装 粉 时 应 尽量 不 将 空气 带 入 ， 装 粉 时 装 粉 
就 应 摇动 以 使 装 粉 均匀 ， 对 于 流动 性 差 的 粉 未 ， 可 在 
装 粉 靳 中 装 一 振动 装置 ， 以 使 粉末 均匀 地 流动 。 

粉末 制品 液压 机 本 体 结构 类 似 于 一 般 常见 的 液 
压 机 ， 有 三 梁 四 柱 式 及 框架 式 。 但 对 滑 块 及 上 冲 头 






























































































































































的 定位 精度 要 求 较 高 ， 因 为 直接 影响 粉末 制品 的 尺 
寸 精度 与 密实 度 。 现 在 一 般 采 取 光栅 及 比例 阀 来 闭 
环 控制 。 



































粉末 制品 液压 机 的 液压 控制 系统 如 图 1-9-16 





所 示 。 
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图 1-9-14 ”标准 模 架 简 图 
1 一 上 模板 2 一 导 柱 ”3 一 上 冲 头 压板 4 一 阴 
模 座 5 一 拔 出 调整 螺栓 ”6 一 模 形 块 7 一 第 二 
下 冲 头 压板 “8 一 滑动 块 ”9 一 滚轮 “10 一 滚轮 
销 11 一 耐 磨 板 12 一 底板 13 一 螺杆 ”14 一 芯 
棒 压 板 15 一 芯 棒 底板 ”16 一 斩 形 板 “17 一 提升 
杆 “18 一 装 粉 调节 螺母 ”19 一 第 二 下 冲 头 支 座 
20 一 导向 体 21 一 第 二 下 冲 头 托 板 ”22 一 第 二 下 
冲 头 “23 一 第 一 下 冲 头 支 座 ”24 一 第 一 下 冲 好 
托 板 25 一 第 一 下 冲 头 压板 ”26 一 第 一 下 冲 关 
27 一 阴 模 台 板 ”28 一 阴 模 ”29 一 阴 模 压板 ”30 一 
芯 棒 31 一 上 冲 关 ”32 一 上 冲 头 底板 



























































图 1-9-15 ” 供 粉 系统 
1 一 粉末 料 仓 。”2 一 供 粉 软 管 ”3 一 装 粉 靳 














































































































. 172 . 第 一 篇 液 压 机 
图 1-9-16 粉末 制品 液压 机 液压 控制 系统 
1 一 低压 泵 、2 一 高 压 泵 。、3 一 缉 荷 调 速 阔 4 、11 、16 一 电 液 换 向 阀 “5 、10 一 节 流 阀 
6、17 一 洪流 阅 7 一 辅助 液压 泵 。”8 一 安全 洪流 阀 9 一 电磁 换 向 阀 ”12 一 单 向 立 
13 、18 、19 一 充 液 阅 ”14 一 单 向 顺序 阀 15 一 压力 继电器 
I 一 上 和 了 一 下 氏 ”了 一 送料 液压 红 
该 系统 采用 低压 大 流量 泵 1 和 高 压 小 流量 录 2 双 压力 油 经 节 流 阅 5 进入 系统 ， 油 压 升 高 ， 顶 开 低 压 泵 














泵 供 油 ， 控 制 用 油 源 由 单独 的 辅助 油泵 7 供给 。 不 工 


作 时 ， 两 泵 经 





阅 4 印 荷 。 快 速 空 程 | 



































下 行 时 ， 系 统 低压 


供 油 ， 电 磁铁 2DT 及 7DT 通电 ， 相 关 的 电磁 阀 换 向 ， 
高 、 低 压 泵 输出 的 油 液 经 阅 4 和 阀 11 进入 到 上 生 
的 小 腔 ， 实现 低压 快速 下 行 。 上 包工 采用 增 速 氏 结 


构 ， 上 活塞 下 行 时 ， 上 和 疆 下 腔 排出 6 

















一 小 部 分 流 经 管道 节 流 阻尼 而 排 入 3 























9 油 流 经 闪 11 后 ， 
箱 ， 大 部 分 油 流 


经 单 向 闪 12 进入 I 的 上 腔 ， 构 成 部 分 差 动 回路 ， 提 











高 了 空 程 下 行 速度 ， 同 时 充 液 阅 13 开启， 对 上 向 C 


腔 进行 充 液 。 


当 上 冲 头 接近 粉末 时 ， 必 须 减 速 ， 以 免 粉 末 飞 
扬 。 此 时 靠 无 触 点 行程 开关 发 讯 ， 使 6DT 通电 , 泵 1 
逢 荷 ， 上 饶 活 塞 下 行 速度 减 慢 。 

在 压制 工作 行程 时 ， 阀 4 换 至 右 位 ， 泵 2 输出 的 
































1 的 外 荷 阅 ， 使 低压 泵 御 荷 。 系 统 内 工作 压力 逐渐 升 
高 ， 当 超过 单 向 顺序 阀 14 的 调 定 压力 后 ， 使 充 液 阀 
13 关闭 ， 变 为 全 压 慢 速 压制 。 由 于 高 压 泵 是 压力 补 
偿 轴 向 柱 塞 汞 ， 因 此 压制 速度 随 压 制 力 的 增加 而 逐渐 















































降低 ， 还 可 通过 印 荷 调 速 阀 3 内 的 节 流 阀 进行 调 速 。 

















当 制 件 需要 保 压 时 ， 可 采取 开 泵 保 压 的 方法 ， 





此 

















时 需 将 洪流 阀 6 准确 地 调整 在 保 压 压 力 上 ， 通 过 洪流 














阀 6 的 稳 压 洪流 实现 保 压 。 





3DT 通 电 时 ， 相 应 的 电磁 阀 换 向 ， 上 和 活塞 


回程 。 
下 短工 的 活塞 运动 如 下 ， 当 电磁 阀 16 处 于 























P 位 


时 ,活塞 可 向 下 浮动 ， 即 在 压制 工件 时 ， 四 模 壁 由 于 
粉末 的 摩擦 力 被 带动 向 下 浮动 ， 浮 动 压 力 由 洪流 阀 












































17 调节 ,下 和 工 的 上 腔 则 通过 充 液 阀 18 从 油箱 
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油 。 当 4DT 通电 时 ,下 包 活 塞 上 升 ， 当 5DT 通电 时 ， 
实现 止 模 的 强制 拉 下 动作 。 
下 饶 的 活塞 内 装 有 控制 活塞 最 高 位 置 的 限 程 机 构 ， 
































粉 靴 添 粉 回 撤 的 同时 垂直 方向 联动 ,来 获得 制品 前 、 
后 部 位 均匀 的 粉末 密度 。 液 压 机 可 配置 SPC 统计 过 
程控 制 ( Statistic Process Control)， 它 包含 以 下 SPC 
































当下 饶 活 塞 上 升 到 上 部 规定 位 置 时 ， 碰 到 限 位 螺母 并 带 
着 拭 底 的 限 位 阀 提 起 ， 打 开 阀 孔 ,使 下 入 下 上 腔 的 油 经 阀 
孔 排 回 油 箱 ， 下 和 所 活 塞 停 止 于 规定 位 置 。 下 方 的 手 轮 可 
调整 下 生活 塞 的 行程 位 置 。 
在 压制 过 程 中 ， 粉 末 需 要 排 气 时 ， 可 采 
压 的 方法 。 

图 1-9-16 中 的 三 个 继电器 15， 分 别 
强制 拉 下 和 二 次 加 压 时 的 信号 转换 。 

送料 器 的 动作 由 送料 液压 负 耳 执行 ,通过 电磁 阀 
9 和 无 触 点 开关 ， 可 实现 送料 器 的 振动 ， 使 粉末 均匀 
装 入 模 腔 。 液 压 缸 亚 的 运动 速度 由 节 流 阀 10 来 调节 。 
辅助 液压 泵 7 除 供给 控制 用 油 外 ， 还 用 以 推动 送 
料 液压 缸 。 
国内 外 生产 粉末 制品 液压 机 的 厂家 很 多 ， 现 介绍 
其 中 的 一 些 。 
瑞士 奥 斯 瓦 尔 德 (Osterwalder) 公司 是 一 家 有 一 
百 多 年 历史 的 家 族 公 司 ， 它 生产 的 粉末 制品 液压 机 有 
三 个 系列 ， 即 : CA 一 NC11 系列 (从 120kN 至 
1200kN); UPP 系列 (从 1400kN 到 8000kN); KPP 
系列 (从 630kN 到 4500kN ) 。 














































































































j 二 次 加 














用 于 保 压 ， 



















































































质量 控制 : 根据 设 定 压制 力 压制 ， 监 测 位置 参 数 ; 根 
据 设 定 位 置 压 制 ， 监 测 压制 力 ; 根据 设 定位 置 压 制 ， 
监测 重量 。 

CA 一 NC 系列 液压 机 可 以 配置 附加 压制 轴 ， 用 于 

台阶 制品 的 压制 ， 有 液压 机 机 身 拉 伸 的 自动 补偿 ， 
这 对 生产 硬 质 合金 刀具 非常 重要 。 同 一 台 液 压 机 既 可 
以 采用 下 拉 式 脱 模 ， 也 可 以 采用 项 出 式 脱 模 。 

定位 精度 上 4um， 重 复 精 度 +2.5um。 

表 1-9-9 为 CA 一 NC11 系列 的 主要 技术 参数 。 

UPP 系列 全 自动 CNC 数控 粉末 制品 液压 机 的 主 
要 技术 参数 见 表 1-9-10。 

奥 斯 瓦 尔 德 公 司 推出 的 新 一 代 KPP 系列 机 
械 一 一 液压 混合 式 数控 粉末 制品 压力 机 ， 它 结合 了 机 
































































































































械 压 力 机 和 数控 液压 机 的 优点 ， 即 上 冲 头 采用 机 械 驱 
动 ， 而 阴 模 和 附加 的 分 冲 头 则 由 液压 驱动 。 由 于 机 械 














压力 机 是 连续 动作 的 ， 而 液压 驱动 的 活塞 直线 运动 则 
必须 在 行程 终点 位 置 先 停 止 ， 然 后 再 反 向 加 速 ， 因 
此 ， 如 果 在 压制 较 简 单 的 制品 ， 而 添 粉 工序 又 不 延长 
整个 压制 周期 时 ， 则 机 械 压力 机 的 生产 率 要 高 于 液压 
机 。 但 是 ， 在 压制 复杂 制品 和 添 粉 工序 较 费 时 的 情况 



















































































这 三 个 系列 均 使 用 统一 的 标准 控制 系统 ， 多 层 模 
架 也 可 在 三 个 系列 间 通 用 。 

CA 一 NC 系列 为 全 自动 数控 液压 粉末 压力 机 ， 除 
了 可 以 有 重力 添 粉 、 吸 入 式 添 粉 、 摆 动 添 粉 等 多 种 添 
粉 模式 外 ， 尚 有 仿 形 添 粉 ， 通 过 添 粉 靴 与 阴 模板 在 添 














下 ， 机 械 压力 机 会 因 某 个 工序 的 耗 时 而 延长 整个 压制 
周期 ， 即 必需 按照 比例 来 增加 压制 周期 时 间 。 相 反 ， 
在 液压 机 的 压制 周期 内 ， 某 段 工序 可 以 自由 改变 或 延 
长 ， 而 不 需 按 照 一 定 比 例 延 长 其 他 工序 段 的 时 间 。 















































表 1-9-9 CA 一 NC11 系列 全 自动 数控 粉末 制品 液压 机 技术 参数 ( Osterwalder) 

































































型 号 CA 一 NC11 
参数 名 和 单位 

60 120 250 500 1000 
上 滑 块 最 大 压制 力 kN 60 120 250 500 1000 
最 大 拉 下 力 ( 阴 模 ) kN 21 75 148 306 500 
顶 出 力 kN 60 120 250 500 1000 
下 芯 杆 力 ( 向 上 /向 下 ) kN 10/6 10/6 10/6 15/9 15/9 
上 滑 块 行程 mm 200 200 200 250 250 
下 滑 块 行程 mm 100 100 100/150 100/150 100/150 
下 芯 杆 行程 mm 95 95 95 95 95 
充 粉 高 度 mm 95 95 95/145 95/145 95/145 
装 粉 靳 行程 mm 300 300 300 300 300 
最 小 可 编程 增 量 mm 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
上 滑 块 定位 精度 mm +0.004 +0.004 +0.004 +0.005 +0.005 
下 滑 块 定位 精度 mm +0.004 +0.004 +0.004 +0.005 +0.005 
上 .下滑 块 重复 精度 mm +0.0025 +0.0025 +0.0025 +0.005 +0.005 
每 分 钟 行程 数 max. min 40 35 30 25 20 
工具 空间 (立柱 间距 离 ) mm 490 490 490 620 620 
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表 1-9-10 UPP 系列 全 自动 数控 粉末 制品 液压 机 主要 技术 参数 ( Osterwalder) 











































































































型 号 UPP 
参数 名 称 单位 

1000 1400 2500 3800 5500 8000 
上 活塞 最 大 压制 力 kN 1000 1400 2500 3800 5500 8000 
最 大 拉 下 力 ( 阴 模 ) kN 750 1050 2000 2900 3750 6000 
最 大 反 向 力 kN 800 1150 2100 3100 4000 6400 
下 党 杆 力 ( 向 上 /向 下 ) kN 50/35 50/35 50/35 50/35 100/70 100/70 
上 芯 杆 力 ( 向 下 /向 上 ) kN 50/35 50/35 50/35 50/35 100/70 100/70 
上 活塞 行程 mm 400 400 400 400 400 400 
下 活塞 行程 ( 阴 模 ) mm 200 200 200 200 200 200 
下 芯 杆 行程 mm 150 150 150 150 150 150 
上 芯 杆 行程 mm 50 50 50 50 50 50 
充 粉 高 度 mm 200 200 200 200 200 200 
装 粉 靳 行程 mm 320 320 320 320 320 320 
最 小 可 编程 增 量 mm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
重复 精度 大 mm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
装 粉 靴 定位 精度 mm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
每 分 钟 行程 次 数 次 /min 18 18 16 14 12 10 
主 电动 机 功率 kW 52 62 103 123 177 217 
立柱 间距 离 mm 700 840 926 926 1050 1050 
总 质量 kg 11000 16000 29000 38000 45000 62000 

在 KPP 系列 中 ， 上 冲 头 采取 机 械 传动 ， 由 蜗轮 仿 形 添 粉 是 在 添 粉 靴 回 撤 时 ， 阴 模 进 行 一 个 与 添 
蜗杆 通过 一 个 双 偏 心 轴 进 行 正 弦 运 动 ， 从 而 取得 最 佳 粉 床 同步 的 抬 高 、 下 降 动作 ， 在 模 腔 的 前 后 面 形成 一 

















生产 速度 和 能 耗 效率 。 下 冲 头 〈 阴 模 ) 、 添 粉 订 和 其 
他 附加 上 、 下 分 冲 头 则 为 液压 驱动 ， 可 以 开 环 控制 
或 闭环 控制 ， 可 以 像 数 控 液 压 机 一 样 自由 编程 ， 增 加 
了 设备 的 柔性 。 

图 1-9-17 表示 了 KPP 系列 压力 机 的 标准 工序 图 ， 
上 冲 头 为 机 械 传动 的 正弦 运动 ， 而 阴 模 和 添 粉 就 为 液 
压 驱 动 。 
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3 转 








图 1-9-17 机 械 一 液压 复合 式 压力 机 的 工序 图 
1 一 上 冲 关 动作 ”2 一 阴 模 动作 ”3 一 添 粉 靳 动作 
2. 1 一 过 量 添 粉 位 置 、2. 2 一 仿 形 添 粉 
2. 3 一 从 量 添 粉 位 置 ”2.4 一 下 拉 





个 枢 形 添 粉 ， 如 图 1-9-18 所 示 ， 由 于 静 压 力 
在 模 腔 前 后 形成 的 不 均匀 粉末 分 布 得 到 很 好 














的 作用 ， 





的 补偿 。 


通过 仿 形 添 粉 ， 粉 末 密 度 变 化 和 密度 不 均 变 形 可 以 避 





免 ， 改 善 


技术 参数 见 表 1-9-11。 


了 了 压 1 








证 品 的 同心 度 。KPP 系列 压力 机 的 主要 
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a) 


1-9-18 仿 形 添 粉 


1 一 添 粉 靴 ”2 一 阴 模 


b) 


a) 阴 模 上 行 b) 阴 模 下 降 


(| | 由 加 













































































































































































































































































第 九 童 ”其 他 液压 机 “oa 
表 1-9-11 KPP 系列 压力 机 主要 技术 参数 ( Osterwalder) 
型 号 KPP 
参数 名 称 单位 
630 1000 1400 2500 3800 4500 
上 滑 块 最 大 压制 力 kN 630 1000 1400 2500 3800 4500 
最 大 拉 下 力 ( 阴 模 ) kN 400 750 1050 2000 2800 2800 
压 实时 最 大 反 向 力 kN 400 750 1050 2000 3000 3000 
下 党 杆 力 ( 向 上 /向 下 ) kN 28/12 50/35 50/35 50/35 50/35 50/35 
上 冲 头 压制 保持 力 kN 40 60 60 100 100 100 
上 滑 块 行程 mm 200 218 218 218 218 218 
压 实 高 度 调 节 mm 80 80 80 80 80 80 
添 粉 高 度 mm 180 180 180 180 180 120 
阴 模 行程 mm 180 180 180 180 180 120 
下 芯 杆 行程 mm 150 150 150 150 150 150 
添 粉 靳 行程 mm 320 320 320 320 320 320 
上 冲 头 压制 保持 行程 mm 100 100 100 100 100 100 
最 小 可 编程 增 量 mm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
重复 精度 mm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
添 粉 靳 定位 精度 mm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
每 分 钟 行程 次 数 次 /min 6 ~35 6~30 6~30 5 ~22 5 ~22 5~18 
电动 机 功率 (不 含 附加 冲 头 ) kW 29 44 62 87 128 128 
模 架 最 大 宽度 mm 620 720 800 920 1020 1020 
总 质量 kg 11000 16000 22000 40000 68000 70000 
我 国生 产 粉 末 制 品 液压 机 的 厂商 有 天 津 天 饭 压 机 ”为 天 锻 THP79 与 YT79 系列 。 
公司 、 重 庆 江 东 机 械 公司 、 南 通 皋 液 液压 机 公司 ， 南 重庆 江东 机 械 公 司 生产 的 YJ79 系列 半自动 (全 
通电 熔 股 份 公司 、 山 东 液 压 机 械 公司 等 。 表 1-9-12 ”自动 ) 粉末 制品 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-9-13。 
表 1-9-12 THP79 与 YT79 系列 主要 技术 参数 (天 银 ) 
参数 名称 单位 THP79— | TYA79Z Y70 一 YT79Z | YIT797 一 | THP79— | THP79 一 
45 一 63 100A 一 250 250A 630 1000 
公称 力 kN 450 630 1000 2500 2500 6300 10000 
最 大 项 出 力 kN 3000 1000 
上 滑 块 行程 mm 125 320 250 1500 1500 900 1000 
最 大 项 出 行程 mm 250 160 250 250 360 400 
电动 机 功率 kW 9 12.5 7.5 59 59 94 46.5 
重量 t 3.3 5.7 15.9 10.5 30.5 
t 4 8 19 19.6 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) i | 2364 x1660 | 2364 x1660 | 2520 x1300 | 5368 x3230 | 5368 x3230 | 2870 x3380 | 2400 x2450 
x3012 x3012 x2700 x3400 x3500 x5995 x6300 
表 1-9-13 YJ79 系列 粉末 制品 液压 机 主要 技术 参数 (重庆 江东 ) 
项 目 单位 YJ79 一 50 | YJ79 一 100 | YJ79—200 | 如 79 一 315 | YJ79 一 500 | YJ79—630 
公称 力 kN 500 1000 2000 3150 5000 6300 
液体 最 大 工作 压力 MPa 25 25 25 25 25 25 




















































































































































































































. 176. 第 一 篇 液 压 机 
( 续 ) 
项 目 单位 YJ79—50 | YJ79—100 | YJ79—200 | YJ79—315 | YJ79 一 500 | YJ79 一 630 
回程 力 kN 115 175 475 600 750 630 
行程 mm 400 500 500 500 500 500 
滑 块 运行 参数 | 空 载 下 行 速度 180 200 150 150 200 200 
回程 速度 mm/s 125 150 80 120 150 180 
压制 速度 9 ~30 9 ~25 6~18 8 ~24 8 ~22 8 ~18 
顶 出 力 250 500 1250 1250 2000 2000 
回程 力 kN 250 315 1000 1000 1500 1500 
低压 浮动 力 0 ~100 0 ~250 0 ~250 0 ~400 0 ~400 
下 饶 运 行 参数 行程 mm 200 150 150 150 250 250 
顶 出 速度 60 50 30 60 60 60 
拉 下 速度 mm/s 60 78 38 75 75 75 
异步 浮动 速度 12.5 9 14 11 8 
伸 出 力 本 50 125 125 160 160 
退回 力 10 31.5 75 75 100 100 
中 心包 运行 参数 项 出 速度 80 75 75 90 90 
拉 下 速度 人 75 130 120 120 130 130 
行程 mm 120 150 150 150 150 150 
开口 高 度 _ mm 1200 1200 1500 1800 2000 2000 
DT 
电动 机 总 功率 kW 8.05 14.7 24 42.5 42 66 
南通 锻压 设备 公司 生产 的 YQ79 系列 全 自动 粉末 可 供 选 择 ， 电 气 控 制 采用 PLC 可 编程 控制 器 ， 液 压 
成 形 液压 机 除 用 于 粉末 制品 外 ， 同 时 也 适用 于 精密 陶 。 系统 采用 先进 的 持 装 集成 阀 ， 配 有 油 液 冷 却 装置 。 装 
Y 有 机 械 限 位 装置 以 保证 制品 的 一 致 


次 ,电子 陶瓷 及 硬 质 合金 制品 的 压制 成 形 。 它 们 具有 







































































































































































自动 送料 取 料 装置 ， 浮 动 压制 ， 使 制品 成 形 密度 得 到 YQ79 系列 粉末 成 形 液压 机 的 主要 技术 参数 见 表 
有 效 控 制 ， 有 保护 性 脱 模 和 一 般 性 脱 模 两 种 脱 模 方式 1-9-14。 
表 1-9-14 YQ79 系列 粉末 成 形 液压 机 参数 (南通 锻压 ) 
参 数 单位 YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z | YQ79Z 
40 63 100 160 200 250 315 500 630 
公称 力 kN 400 630 1000 1600 2000 2500 3150 5000 6300 
顶 出 力 kN 160 160 160 310 400 400 630 1000 1500 
最 大 液体 压力 MPa 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
滑 块 最 大 行程 mm 450 500 600 700 700 700 800 900 900 
顶 出 行程 mm 150 200 200 200 250 250 300 350 350 
开口 高 度 mm 1000 1000 1200 1200 1200 1200 1500 1750 2450 
空 程 下 行 160 180 220 160 100 100 100 100 100 
滑 块 速度 工作 mm/s | 20~25 |18~20 |10~14 110~15 |112~1818-~-12 | 8~10 |10~15| 6~10 
回程 120 100 120 70 70 70 60 70 60 
项 出 速度 项 出 ee 60 60 60 75 60 60 60 80 40 
退回 100 90 90 80 120 120 60 160 55 
工作 台 尺 二 左右 500 570 720 720 1000 1000 1260 1400 1400 
前 后 460 500 580 620 900 900 1200 1400 1200 
左右 2200 2500 2800 2800 3270 5100 900 6275 5820 
机 器 外 形 尺 寸 前 后 mm 1250 1250 1300 1500 3100 4200 3235 2785 2000 
地 面 上 高 3300 3400 3600 | 4000 3725 4545 2060 5045 5560 
电动 机 总 功率 kW 5.5 7.5 11 15 22 2 22 50 50 
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二 、 等 静 压 液压 机 


等 静 压 也 是 一 种 粉末 成 形 工 艺 ， 它 是 对 金属 粉 
坯料 在 各 个 方向 施加 同样 压力 ， 从 而 使 粉 未 制品 有 最 
均匀 的 密度 分 布 与 晶 粒 结构 。 这 种 工艺 主要 用 于 需要 
强度 与 断裂 抗力 均匀 的 形状 简单 或 复杂 的 成 形 件 ， 还 
能 制造 长 径 比 很 大 的 粉末 冶金 制品 。 

等 静 压 工艺 分 为 冷 等 静 压 、 热 等 静 压 及 烧结 热 等 
静 压 。 

(一 ) 冷 等 静 压力 机 

冷 等 静 压 是 在 室温 下 对 粉末 坯 体 施加 高 的 流体 压 
力 ， 将 之 压制 成 预定 形状 。 压 制 压力 一 般 为 140 ~ 
410MPa， 最 高 达 760MPa。 用 冷 等 静 压 成 形 的 粉末 压 
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坯 ， 其 密度 为 60 ~ 80% 理论 密度 。 图 1-9-19 所 示 为 
冷 等 静 压 工艺 过 程 示意 图 。 粉 未 装 于 橡胶 或 塑料 制 成 
的 包 套 中 。 又 分 为 湿 袋 式 与 干 袋 式 两 种 ， 前 者 包 套 密 
封 后 ， 完 全 浸入 液体 介质 中 ， 与 压力 介质 直接 接触 ， 
在 成 型 前 ， 包 套 与 其 他 模具 是 在 压力 机 外 进行 组 装 和 
充填 粉末 ， 抽 真空 和 密封 后 才 放 入 高 压 容 器 中 。 成 型 
后 ， 必 须 从 高 压 容器 中 取出 ， 进 行 脱 模 。 而 干 袋 法 则 
是 将 弹性 模具 固定 在 高 压 容 器 中 ， 通 过 模具 的 凸 缘 与 
容器 内 壁 密封 ， 装 粉 时 不 需 将 弹性 模具 从 容器 中 取 
出 ， 而 是 将 粉末 直接 进行 充填 ， 如 需要 排出 带 入 的 气 
体 ， 可 与 真空 泵 连接 。 

湿 袋 式 冷 等 静 压 力 机 常用 含 3% ~5% 乳化 剂 的 
乳化 水 液 作为 工作 介质 ; 干 袋 式 多 用 矿物 油 。 
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图 1-9-19 冷 等 静 压 工艺 过 程 
a) 压制 前 的 粉 料 b) 粉末 装 入 包 套 e) 封闭 与 密封 包 套 
d) 包 套 位 于 压力 容器 的 压力 介质 中 
e) 加 压 f) 印 压 后 的 压 坏 





冷 等 静 压 力 机 组 如 图 1-9-20 所 示 ， 本 体 由 高 压 
容器 5 及 承 力 框架 6 组 成 ， 承 力 框 架 有 琶 板 式 与 预 应 
力 钢丝 缠绕 式 。 液 压 系 统 由 高 压 与 低压 系统 组 成 ， 先 

















由 低压 系统 向 高 压 容器 内 快速 充 液 ， 待 容器 充满 液体 
后 ， 启 动 高 压 系 统 ， 由 超 高 压 泵 或 高 压 泵 与 增 压 絮 对 
容器 内 液体 进行 增 压 。 
















































































































































































































































































































































































178 第 一 篇 液 压 机 
图 1-9-20 冷 等 静 压力 机 组 示意 图 
1 一 低压 液压 系统 “2 一 减 压 装置 “3 一 高 压 汞 “4 一 压力 介质 处 理 室 
5 一 高 压 容 器 ”6 一 框架 7 一 操作 台 ”8 一 供电 柜 
瑞典 ABB 公司 生产 的 冷 等 静 压 力 机 的 技术 参数 表 1-9-16 国产 冷 等 静 压 力 机 技术 参数 
见 表 1-9-15， 此 外 美国 及 日 本 等 国 也 均 有 生产 。 我 工作 | 工作 和 缸 尺 寸 | 升 压 
国治 金 部 钢铁 研究 总 院 、 四 川 雅安 川西 机 器 厂 及 上 海 型 号 | 压 (直径 x “| 时 间 生产 厂家 
大 隆 机 器 三 也 均 有 生产 ， 国 产 等 静 压 力 机 的 主要 技术 /MPa | 高 度 )/mm | /min 
参数 见 表 1-9-16。 100/320 600 | 600 | 100x320 | <3 六 本 入 裤 
、 200/1000 300| 300 | 200 x1000 | <5 
表 1-9-15 瑞典 ABB 公司 的 冷 320/1500 300| 300 | 320 x1500 | <10 兽 院 、 大 隆 
等 静 压力 机 技术 参数 400/1500 300| 300 | 400 x1500 | <15 
工作 饶 尺寸 500/2000 300| 300 | 500 x2000 | <20 
型 “号 工作 压力 /MPa (直径 x 高 度 ) 630/2500 300| 300 | 630 x2500 | <40 | “川西 钢 研 
ee 800/2500 250| 250 | 800 x2500 | <40 总 院 
QIC 22—140 140 450 x 1200 7 300 | 1000 x3000 | <40 
QIC 36 一 140 140 560 x1500 
QIC 44 一 140 140 630 x2000 
OIC 63—140 140 760 x2500 加 工 的 高 温 范 围 从 铝 合 金粉 末 的 480%C 到 钨 粉 的 
QIC 32—200 200 450 x 1200 1700 人 左右 ， 力 至 到 陶瓷 制品 的 2000%C 或 更 高 。 常 
QIC 50 一 200 200 560 x 1500 用 的 流体 介质 为 高 密度 氧气 ,压力 范围 为 20 ~ 
QIC'O3 200 200 030 KC00 300MPa。 加 热 温度 的 选择 要 使 得 既 能 产生 固态 扩散 
QIC 91—200 200 760 x 2500 又 能 洲 免 产生 任何 液 相 。 
冷 等 静 压 的 成 形 件 只 有 烧结 后 才 具 有 必要 的 物理 由 于 橡胶 或 合成 橡胶 都 承受 不 了 高 温 ， 故 包 套 
和 力学 性 能 ， 一 般 用 于 陶瓷 、 硬 质 合金 、 高 速 钢 、 钛 。 〔 或 模具 ) 都 是 用 金属 或 玻璃 制作 ， 包 套 的 构 型 与 
及 铁合金 等 领域 。 形状 受到 一 定 限 制 ， 只 能 制造 形状 较 简 单 的 制品 。 
(二 ) 热 等 静 压力 机 在 处 理 铸 件 或 烧结 好 的 粉末 冶金 制品 时 ， 也 可 不 用 
热 等 静 压 工艺 是 通过 流体 介质 (气体 ) 将 高 温 与 高 。” 包 套 。 采 用 计算 机 仿真 搁 术 ， 可 作出 形状 复杂 的 包 








或 固 结 。 经 热 等 静 压 的 制品 可 达到 致密 状态 ， 并 基本 上 











压 同 时 均匀 地 作用 于 被 处 理 材料 的 全 部 表面 ， 使 之 成 形 











可 消除 其 内 部 的 孔 除 ， 从 而 大 大 改善 制品 的 性 能 。 





套 ， 以 接近 制品 的 


最 终 尺寸 。 


热 等 静 压 工艺 用 于 : 
1) 硬 质 合金 致密 化 。 在 人 硬 质 合金 的 混合 料 进行 











第 九 童 ” 其 他 液压 机 “ 179 ， 
冷 等 静 压 、 脱 腊 、 烧 结 后 ， 进 行 热 等 静 压 ， 以 消除 残 热 等 静 压 力 机 组 由 简体 、 框 架 、 加 热 系统 、 液 压 











留 孔 隙 及 内 部 缺陷 ， 可 大 大 改善 硬 质 合金 制品 的 质 
量 。 常 用 工艺 参数 为 压力 不 高 于 100MPa， 温度 不 高 
于 1500°%C 。 





由 mh 

















2) 金属 粉末 固 结 。 主 要 是 高 速 钢 、 高 温 合金 及 
钛 合金 。 一 般 在 热 等 静 压 后 ， 再 用 锻造 或 挤 压 等 工艺 














使 之 接近 最 终 形 状 。 

3) 铸件 处 理 。 热 等 静 压 工艺 可 使 铸件 的 气孔 与 
下 松 愈合 ， 改 进 其 组 织 结构 及 材料 性 能 ， 使 铸件 的 材 
料 性 能 接近 或 优 于 银 件 。 热 等 静 压 工艺 不 仅 可 使 钊 基 
高 温 合金 、 铁 合金 及 铝 合金 铸件 改善 性 能 ， 且 可 用 于 
修复 正在 使 用 的 铸件 ， 以 恢复 其 降低 的 性 能 。 

4) 热 等 静 压 工艺 还 可 用 于 同 种 或 异种 金属 间 的 
扩散 连接 、 金 属 与 陶瓷 的 连接 ， 陶 次 与 陶瓷 的 连接 。 





























图 1-9-21 


6 一 冷却 系统 7 一 加 热 炉 8 一 高 压 简体 ”9 一 框架 


























系统 、 真 空 系统 、 冷 却 系统 及 控制 系统 等 组 成 ， 如 图 
1-9-21 所 示 。 
由 于 压力 介质 为 气体 ， 因 此 承 压 简体 的 危险 程度 
远大 于 冷 等 静 压 力 机 的 简体 。 受 力 框架 与 冷 等 静 压 力 
机 一 样 ， 也 有 对 板式 和 预 应力 钢 丝 缠绕 式 两 种 。 装 在 
承 压 简体 内 的 加 热 炉 或 由 直接 辐射 或 由 气体 对 流 将 工 
件 加 热 到 工作 温度 ， 且 要 保持 温度 稳定 。 压 力 介质 
一 般 用 氧气 或 氮气 ， 用 气体 压缩 机 来 加 压 或 用 气体 
热膨胀 来 完成 。 冷 却 系统 是 使 加 压 简体 的 温度 保持 
在 低 于 设计 的 极限 温度 。 

我 国 钢铁 研究 总 院 生产 的 RD 系列 热 等 静 压 力 机 
的 主要 技术 参数 见 表 1-9-17， 瑞 典 ABB 公司 的 热 等 
静 压 力 机 的 主要 技术 参数 见 表 1-9-18。 










































































热 等 静 压力 机 组 示意 图 
1 一 真空 系统 2 一 供 气 系统 3 一 阀门 组 ”4 一 气 瓶 ，5 一 液压 系统 





10 一 控制 系统 


11 一 电源 “12 一 下 塞 


(三 ) 烧结 热 等 静 压 力 机 

烧结 热 等 静 压 直接 用 于 粉末 冶金 制品 的 真空 或 
气氛 人 烧结， 在 烧结 周期 结束 时 通 入 气体 ， 对 烧结 好 
的 制品 施加 等 静 压 力 ， 以 提高 制品 的 材料 密度 ， 改 
善 性 能 。 对 于 硬 质 合金 类 制品 工作 温度 为 
1600% ,工作 压力 为 6MPa， 对 于 所 化 硅 制 品 为 
2000% 和 10MPa。 

























































































将 烧结 和 热 等 静 压 两 种 工艺 结合 起 来 的 好 处 是 可 
以 将 一 台 昂 贵 的 热 等 静 压 设备 改 为 压力 较 低 、 成 本 较 
低 的 烧结 热 等 静 压 设备 。 

表 1-9-19 为 我 国 钢 铁 研 究 总 院 生 产 的 SIP 系列 
烧结 热 等 静 压 力 机 的 技术 参数 。 表 1-9-20 和 表 1-9- 
21 为 德国 BALZERS 公司 的 COV 系列 。 
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表 1-9-17 RD 系列 热 等 静 压 力 机 技术 参数 ( 钢 研 总 院 ) 
工作 压力 工作 温度 工作 室 尺 寸 
类 务 站 时 Te 从 尘 料 方式 气体 系 双 
类 别 型 号 Np We (D x HD /rm 作 介 质 装 料 方式 气体 系统 
RD100 200 2000 100 x 120 Ar 
”| RD120 200 2000 120 x240 N, 
小 型 超 y 了 
言 温 弄 RD150 200 2000 150 x240 上 装 料 气体 不 回收 
~ | RD180 200 2000 180 x 200 
RD200 200 2000 200 x 300 
RD270 I[ 200 2000 270 x 500 Ar, N; 
RD270 I 150 1500 270 x 500 Ar 
中 大 生产 型 RD450 137.5 1350 450 x 1000 下 装 料 气体 回收 
RD690 150 1500 690 x 1120 
RD1000 150 1500 1000 x2500 
表 1-9-18 QIH 系列 热 等 静 压 力 机 技术 参数 ( ABB 公司 ) 
型 号 压力 /MPa | 1250%C 的 钥 加 热 炉 (直径 x 高度)/mm 2000% 的 石墨 加 热 炉 ( 直径 x 高 度 ) /mm 
QIH 16 一 100 100 330 x889 275 x890 
QIH 32 一 200 200 330 x889 275 x890 
QIH 24 一 100 100 406 x1143 356 x 1090 
QIH 48 一 200 200 406 x1143 356 x 1090 
QIH 28 一 100 100 457 x 1372 400 x 1290 
QIH 56—200 200 457 x 1372 400 x 1290 
QIH 40 一 100 100 550 x 1500 500 x 1500 
QIH 80 一 200 200 550 x 1500 500 x 1500 
表 1-9-19 SIP 系列 烧结 热 等 静 压 力 机 技术 参数 ( 钢 研 总 院 ) 
a 图 SIP200—1 | SIP300—I1 | SIP300—1 | SIP450—1 | SIP200—I | SIP300—I SIP450— I 
也 本 加 a 
( 卧 ) ( 立 ) ( 卧 ) ( 卧 ) (YZ) (YZ) (YZ) 
最 高 工作 压 
最 高 工作 6 6 6 6 10 10 10 
力 /MPa 
极限 真空 度 /Pa 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 
最 高 工作 温度 2000 2000 2000 
最 高 工作 温度 1600 1600 1600 1600 
/C (1850) (1850)Y (1850)Y 
200 x 300 x 450 x 
工作 室 尺 寸 / 300 200 300 
作 室 尺寸 200 x I 300 x 450 x Le PO 4450 x 600 
mm 500 300 500 
600 1200 1800 
介质 Ar 或 N, Ar 或 N, Ar 或 N, Ar 或 N, Ar 或 N, Ar 或 N, Ar 或 N; 
让 大 
(99. 99% ) (99. 99% ) (99. 99% ) (99. 99% ) (99. 99% ) (99. 99% ) (99. 99% ) 
全 自动 程序 | 全 自动 程序 | 全 自动 程序 | 全 自动 程序 | 全 自动 程序 | 全 自动 程序 | 全 自动 程序 
控制 方式 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 | 控制 或 计算 机 
控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 
安装 方式 卧 式 立 式 卧 式 卧 式 立 式 立 式 立 式 
SN 一 3000 x 一 4000 x 一 7000 x 一 9000 x 一 2000 x 一 3000 x 一 5$000 x 
安装 尺寸 /mm 
4000 x2000 | 6000 x3000 | 6000 x3000 | 7000 x3500 | 2000 x2000 | 3000 x3000 | 3500 x4000 
每 炉 装 料 量 /kg ~50 100 ~150 200 ~250 400 ~450 一 一 一 




































































































































































































































































































































































第 九 章 ”其 他 液压 机 181 . 
( 续 ) 
型 号 SIP200 一 T | SIP300—1 | SIP300 一 T | SIP450—1 | SIP200—1 | siP300—1I SIP450— I 
所 _ 
( 卧 ) (YY) (加 ) (加) (YY) (YY) (YY) 
适合 于 小 型 
适合 于 小 型 | 适合 于 中 小 | 适合 于 大 、 适合 于 特大 | ,一 适合 于 中 小 | 人， ; 
ee En Ap el 陶瓷 生产 厂家 | ,. ,， | 适合 于 大 型 
适用 厂家 硬 质 合金 生产 | 型 硬 质 合金 生 | 中 型 硬 质 合金 | 型 ,大 型 硬 质 | ,， .| 型 陶瓷 生 ei 
[家 产 厂家 | 生产 厂家 | 合金 生产 厂家 | 从 商 和 核 、 全 | 厂 家 人 
， 的 试验 室 规模 
@ 括 弧 内 为 常用 工作 温度 。 
表 1-9-20 COV 系列 烧结 热 等 静 压 力 机 技术 参数 (BALZERS ) 
型 号 COV 433 R | COV 533 RICOV 633 RI|COV 733 RICOV 733 RS| COV 833 R COV 833 RS 
工作 压力 /MPa 6 6 6 6 6 6 6 
工作 温度 /SC 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 
有 效 空间 的 尺寸 ( 宽 x |350 x350 xj350 x350 x 1470 x460 x |600 x600 x |710 x510 x |600 x600 x 710 x510 x 
高 x 长 )/mm 600/735 | 900/110 | 900/195 | 900/324 | 1050/380 | 2300/828 2680/970 
室温 极限 真空 度 /Pa 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 
工作 介质 (纯度 99. 995% ) Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar 
安装 方式 卧 式 甲 式 卧 式 卧 式 卧 式 卧 式 卧 式 
表 1-9-21 COV 系列 烧结 热 等 静 压 力 机 基本 参数 (BALZFRS) 
型 号 COV 331 COV 431 R COV 531 R COV 631 R 
工作 压力 /MPa 10 10 10 10 
工作 温度 /SC 1600 1600 1600 1600 
有 效 空间 尺寸 /mm d280 x500 $300 x 550/391 $400 x 600/821 $500 x 810/1601 
室温 极限 真空 度 /Pa 1.33 1.33 1.33 1.33 
Ws [让 
工作 介质 (纯度 Ar 或 N， Ar 或 N， Ar 或 N， Ar 或 N， 
99. 995% ) 
安装 方式 立 式 立 式 立 式 立 式 
术 ，2006 (4) : 29 ~31. 
参 To 总 、 
参考 文献 [12] 重庆 江东 机 械 公 司 ， 液 压 机 样本 资料 ，2006 
[1] 沈阳 重型 机 械 集团 公司 ， 产 品 简明 手册 .2006. [13] 江苏 金 方圆 数控 机 床 公 司 . 数控 冲压 力 机 床 样本 资 
[2] 兰州 兰 石 新 技术 开发 实业 公司 ， 快 锯 液 压 机 样本 资 料 ，2006. 
[14] 安徽 合肥 锻压 机 床 公司 . 液压 机 样本 资料 . 2006. 
料 ，2006. 
[3] 德国 PAHNKE 公司 .锻造 液压 机 样本 资料 。2006. | | 
[4] ”德国 WEPUKO 液压 公司 ， 液 压 泵 样本 资料 ，2006. [15] es i ee 
2 加 Se 本 16] 储 伯 温 ， 韩 炳 活 履 ，、100MN 双 动 铝 挤 压 
5] 高 文章 ， 快 锻 液 压 机 的 多 根 预 应 力 拉杆 [J]. 重型 机 RY : _ 
人 置 及 技术 特点 分 析 [J]， 重 型 机 械 ，2003 (2): 
械 ，1993 (3): 7 ~ 11. Pe 
] 高 文章 . < 拉 式 快 铅 y ， 重 型 _ a 机 要 
[6] 高 文章 ，30MN 双 柱 下 竹 式 快 绥 液 压 机 [J]， 重 型 机 。 [17] 权 说 惠 ， 童 晓 娟 ， 斐 志 强国 内 最 大 的 铀 挤 压 机 生 
人 9 全 和 227。 产 线 40MN 铜 挤 压 机 生产 线 [J]， 重 型 机 械 ，2002 
[7] 匡 生 富 . 150MN 锻造 液压 机 本 体 组 合 结构 研究 [D]. (5): 7-10. 
I [18] 郑 文 达 ， 我 国 第 一 条 31. 5MN 卧 式 双 动 铜 拼 压 生产 线 
[8] 德国 Lasco 公司 . 锻造 及 冲压 液压 机 样本 资料 . 2006. [J]， 重 型 机 械 , 2002 (1): 7~13. 
[9] 天 津 天 锻压 机 公司 . 液压 机 样本 资料 .2006. [19] 苟 珍 簿 , 何 养 民 ， 有 人 色 人 金属 挤 压 机 关键 技术 分 析 
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机 一 60MN 轮 纹 热 模 锻 压 机 [ 相 . 锻压 设备 与 制造 技 锻压 装备 与 制造 技术 ，2005 (1) : 37 ~40. 
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第 一 章 
第 一 他， 曲柄 压力 机 工作 原 
理 及 结构 组 成 














丰 柄 压力 机 是 采用 机 械 传动 的 锻压 机 械 。 通 过 传 
动 系统 将 电动 机 的 运动 和 能 量 传 给 工作 机 构 ， 从 而 使 
坯料 获得 预期 的 变形 ， 制 成 所 需 的 工件 。 

图 2-1-1 所 示 为 曲柄 压力 机 的 工作 原理 图 。 电 动 
机 1 通过 带 轮 2、3 和 齿轮 6、7、8 将 运动 传 给 偏心 齿轮 






































13 一 滑 块 
14 一 上 模 
15 一 下 模 
16 一 热 板 
17 一 工作 台 
18 一 气垫 











图 2-1-1 


曲柄 压力 机 运动 原理 图 








9。 连 杆 12 的 上 端 套 在 偏心 齿轮 上 ， 下 端 与 滑 块 13 
铵 接 ， 组 成 通常 所 称 的 曲柄 滑 块 机 构 。 通 过 此 机 构 将 
齿轮 的 旋转 运动 变 成 滑 块 的 往复 运动 。 上 模 14 装 在 
滑 块 上 ， 下 模 15 装 在 工作 台 17 上 。 当 材料 放 在 上 下 
模 之 间 时 ， 即 能 进行 冲 裁 工艺 或 其 他 变形 工艺 ， 制 成 
工件 。 气 垫 18 是 用 来 顶 出 工件 或 在 拉 深 时 作 压 边 用 。 
由 于 工艺 操作 的 需要 ， 滑 块 时 而 运动 ， 时 而 停止 ， 因 
此 装 有 离合 器 5 和 制动器 4。 压 力 机 在 整个 工作 周期 
内 进行 工艺 操作 的 时 间 很 得 ， 即 有 负荷 的 工作 时 间 很 
短 ， 大 部 分 时 间 为 无 负荷 的 空 程 。 为 了 使 电动 机 的 负 
荷 均匀 ， 有 效 地 利用 能 量 ， 因 而 装 有 飞轮 。 大 带 轮 3 
即 起 飞轮 作用 。 
曲柄 压力 机 一 般 由 下 面 几 部 分 组 成 : 
1) 工作 机 构 。 一 般 为 曲柄 滑 块 机 构 。 除 此 以 
外 ， 尚 有 肘 杆 机 构 、 连 杆 机 构 等 。 

2) 传动 系统 。 包 括 齿 轮 传动 和 带 传动 等 机 构 。 

3) 操纵 系统 。 如 离合 器 和 制动器 。 

4) 能 源 系统 。 如 电动 机 和 飞轮 。 

5) 支承 部 件 。 如 机 身 。 

6) 附属 装置 和 辅助 系统 。 


第 二 节 曲柄 压力 机 类 型 、 技 
术 人 参数、 现状 及 发 展 
一 、 类 型 


根据 JBAT 9965 一 1999 标准 ， 锻压 机 械 分 为 八 
类 ， 其 中 第 一 类 机 械 压力 机 包括 曲柄 压力 机 的 主要 类 
型 。 此 外 ， 在 第 三 类 线材 成 形 自动 机 、 第 五 类 锯 机 、 
第 六 类 剪 切 机 和 第 七 类 弯曲 校正 机 中 都 包括 有 曲柄 压 
力 机 。 根 据 工 艺 用 途 也 可 将 曲柄 压力 机 进行 如 下 
分 类 : 

1. 板 料 冲压 压力 机 

(1) 通用 压力 机 ”用 于 冲 裁 、 落 料 、 弯 曲 、 成 
形 和 浅 拉 深 等 工艺 。 

(2) 拉 深 压力 机 ”用 于 拉 深 工艺 。 

(3) 板 冲 高 速 自动 机 适用 于 连续 传送 板 料 的 
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自动 冲压 工艺 。 

(4) 板 冲 多 工 位 自动 机 
的 自动 冲压 工艺 。 

2. 体积 模 锻压 机 

(1) 挤 压 机 用 于 冷 挤 压 工艺 。 

(2) 热 模 锻 压 机 ”用 于 热 模 锻 工艺 。 

(3) 精 压 机 ”用 于 平面 精 压 、 体 积 精 压 和 表面 
压 印 等 工艺 。 

(4) 平 锻 机 ”用 于 平 锯 工 艺 。 

(5) 冷 铀 自动 机 “用 于 制造 如 螺钉 螺母 等 各 种 
标准 件 。 

(6) 精 锻 机 “用 于 精 锻 各 种 轴 类 工件 。 

3. 剪 切 机 

(1) 板 料 剪 切 机 “用 于 裁剪 板 料 。 

(2) 棒 料 剪 切 机 “用 于 截 裁 棒 料 。 


二 、 技 术 参 数 


1. 公称 力 ,及 公称 力行 程 5。 
曲 栖 压力 机 的 公称 力 是 指 滑 块 离 下 死 点 前 某 一 特 
定 距离 〈 此 特定 距离 称 为 公称 力行 程 ) 或 曲柄 旋转 
到 离 下 死 点 前 某 一 特定 角度 ( 此 特定 角度 称 为 公称 
压力 角 ) 时 ， 滑 块 所 容许 承受 的 最 大 作用 力 。 
2. 滑 块 行程， 





适用 于 连续 传送 工件 








它 是 指 滑 块 从 上 死 点 到 下 死 点 所 经 过 的 距离 。 

3. 滑 块 行程 次 数 n 

它 是 指 滑 块 每 分 钟 从 上 死 点 到 下 死 点 ， 然 后 再 回 
到 上 死 点 所 往复 的 次 数 。 

4. 最 大 装 模 高 度 有 及 装 模 高 度 调节 量 A 

装 模 高 度 是 指 滑 块 在 下 死 点 时 ， 滑 块 下 表面 到 工 
作 台 垫 板 上 表面 的 距离 。 当 装 模 高 度 调 节 装 置 将 滑 块 
调整 到 最 上 位 置 时 ， 装 模 高 度 达 最 大 值 ， 称 为 最 大 装 
模 高 度 。 上 下 模 的 闭合 高 度 应 小 于 压力 机 的 最 大 装 模 
度 。 装 模 高 度 调节 装置 所 能 调节 的 距离 ， 称 为 装 模 
高 度 调节 量 。 与 装 模 高 度 并 行 的 标准 尚 有 封闭 高 度 。 
所 谓 封闭 高 度 是 指 滑 块 在 下 死 点 时 ， 滑 块 下 表面 到 工 
作 台 上 表面 的 距离 。 它 和 装 模 高 度 之 差 恰 是 工作 台 板 
的 厚度 。 

5. 工作 台 板 及 滑 块 底面 尺寸 

6. 喉 深 

它 是 指 滑 块 的 中 心 线 至 机 身 的 距离 ， 是 开 式 压力 
机 和 单 柱 压力 机 的 特有 参数 。 


三 、 现 状 及 发 展 
随 着 汽车 工业 的 迅速 发 展 ， 曲 柄 压力 机 也 得 到 迅 


猛 的 发 展 ， 品 种 越 来 越 多 ， 规格 越 来 越 大 ， 自 动 化 程 
度 越 来 越 高 。 用 于 汽车 覆盖 件 生产 的 大 型 冲压 设备 的 
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图 2-1-2 由 1 台 LD4 一 800 /600A 型 四 点 双 动 拉 深 压力 机 和 5 台 LS4 一 600A 型 四 点 单 动 压力 机 组 








成 的 大 型 冲压 线 〈 由 济南 二 机 床 集团 公司 制造 ， 安 装 在 上 海 大 众 汽车 有 限 公司 ) 
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发 展 就 有 其 代表 性 。 这 种 设备 有 两 大 发 展 趋势 ， 
一 是 发 展 柔 性 的 高 性 能 的 压力 机 生产 线 ， 另 一 是 
发 展 大 型 的 多 工 位 压力 机 。 从 2005 年 第 九 届 中 国 
国际 机 床 展览 会 、2004 年 汉诺威 饭 金 技术 展览 会 
和 2012 年 中 国 国 际 金属 成 形 展览 会 展 出 的 产品 就 
可 见 一 斑 。 

















国 福特 公司 制造 了 五 条 由 一 台 25000kN 多 连 杆 压力 
机 领头 和 4 ~5 台 通 用 压力 机 以 及 其 他 配套 设备 组 成 
的 自动 化 生产 线 。 其 中 一 条 装 在 美国 中 部 的 新 建 工 
厂 ， 其 余 四 条 装 在 美国 底特律 的 福特 公司 总 部 所 在 地 
的 工厂 ， 用 以 取代 原 有 的 120 余 台 各 类 大 重型 锻压 设 
备 和 20 余 条 冲压 生产 线 。 图 2-1-2 所 示 为 安装 在 上 




















近年 来 我 国 的 大 型 及 自动 化 的 冲压 设备 也 得 到 了 
很 大 的 发 展 ， 例 如 济南 二 机 床 集团 公司 已 经 能 够 生产 
50000kN 的 单 动 压力 机 和 25000/13000kN 的 双 动 压力 
机 ， 能 够 提供 用 于 汽车 覆盖 件 生产 的 多 台 压 力 机 组 成 
的 自动 生产 线 。 如 为 上 海 大 众 汽车 有 限 公 司 、 南 京 非 
亚 特 汽车 有 限 公 司 等 汽车 制造 公司 提供 了 许多 条 压力 
机 单机 连 线 的 生产 线 ; 为 美国 通用 汽车 公司 制造 了 
40 多 台 重 型 压力 机 ， 用 以 装备 该 公司 在 泰国 、 英 国 、 
加 拿 大 、 美 国 和 中 国 的 8 条 大 型 自动 化 冲压 线 ; 为 美 
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第 三 他， 曲柄 请 块 机 构 的 


工作 特性 
一 、 运 动 特性 
图 2-1-4 所 示 为 曲柄 滑 块 机 构 的 运动 分 析 图 。 如 
果 采 用 下 列 的 坐标 ， 曲 柄 转角 w 从 下 死 点 算 起 ,与 曲 
柄 旋转 方向 相反 为 正 ， 滑 块 位 移 * 从 下 死 点 算 起 ， 向 


上 方向 为 正 ， 滑 块 速度 v 及 滑 块 加 速度 c， 其 方向 向 
下 为 正 ， 那 么 ， 滑 块 位 移 、 速 度 及 加 速度 为 上 : 






图 2-1-3 ”TLS8 一 5000 型 50000kN 多 工 位 压力 机 (济南 二 机 床 集团 公司 产品 ) 


海 大 众 汽 车 有 限 公 司 的 由 1 台 LD4 一 800/600A 型 四 
点 双 动 拉 深 压力 机 和 5 台 LS4 一 600A 型 四 点 单 动 压 
力 机 组 成 的 大 型 冲压 生产 线 ; 又 如 济南 二 机 床 集团 公 
司 已 使 拥有 自主 知识 产权 的 20000kN 四 点 多 连 杆 压 
力 机 、50000kN 的 重型 多 工 位 压力 机 、SC2 系列 闭 式 
双 点 压力 机 和 开 式 压力 机 等 产品 批量 进入 美国 市 场 。 
图 2-1-3 所 示 为 TLS8 一 5000 型 50000kN 多 工 位 压力 机 
的 外 形 图 。 这 些 发 展 成 果 标 志 着 我 国 大 型 成 套 冲 压 设 
备 的 研发 和 制造 技术 已 经 进入 国际 先进 水 平 。 

















3 =R| (1 -cosa) + 人 (1 -eos2a)] (2-1-1) 





"=oR(sina+ Fsin2a ] (2-1-2) 
a= -wR(cosa +Acos2a) (2-1-3) 
曲柄 转角 可 表示 如 下 11]. 
2 
cosa =1 和 (2-1-4) 
式 (2-1-1) ~ 式 (2-1-4) 中 
:一 一 滑 块 位 移 (my) ; 





滑 块 速度 (m/s); 


人 














.186 . 第 二 篇 “曲柄 压力 机 
a 一 一 滑 块 加 速度 (m/s); A=E 
一 曲柄 角速度 (rad/s); 4 
ee R 一 一 曲柄 半径 (m) ; 
[一连 杆 长 度 (m); 
0 C 一 一 位 移 比 
: C= 到 




















图 2-1-5 所 示 为 J31-315 压力 机 滑 块 位 移 、 速 度 
及 加 速度 曲线 。 

二 、 受 力 特性 
图 2-1-6 所 示 为 曲柄 滑 块 机 构 受 力 分 析 图 ， 当 滑 
块 受到 工件 变形 力 F 作用 以 后 ， 由 于 摩擦 的 影响 ， 
连 杆 上 所 受 的 力 gp 及 导轨 上 所 受 的 力 0 如 图 所 示 。 
对 于 图 2-1-7 所 示 的 曲轴 式 压力 机 ， 曲 轴 上 所 受 的 扭 
和 矩 为 [1 : 

M, =7{R (sina + sin2a )+ 











sp (1 tA)ds +Adp rd] | (2-1-5) 


也 可 表示 为 





(2-1-5a) 











图 2-1-5 ”J31-315 压力 机 滑 块 位 移 速 度 及 加 速度 曲线 


式 (2-1-5) 和 式 (2-1-6) 中 
1 一 一 曲轴 扭矩 (Nm) ; 


me = R (sina 十 人 sin2a ) + 


Fu[ (1 +A)d +Adg + do] 











m 


,一 一 当量 力 辟 (m); 
一 工件 变 形 力 (N) ; 
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di 一 一 曲柄 贷 直 径 (m ) ; 

do 一 一 支承 贷 直 径 (m) ; 

d 一 一 连 杆 球 头 或 连 杆 梢 直径 (m); 

人 一 一 摩擦 因数 ， 对 开 式 压力 机 , jw = 0.04 ~ 
0. 05， 对 闭 式 压力 机 , jw =0. 045 ~0.055; 

其 余 符号 同 式 (2-1-1) ~ 式 (2-1-4)。 

由 式 (2-1-5) 及 式 (2-1-6) 得 知 ， 曲 轴 扭 矩 或 

当量 力 臂 是 一 个 变量 ， 随 着 曲柄 转角 增 大 ， 它 们 也 

增 大 。 

第 四 节 ”曲柄 压力 机 滑 块 

许 用 负荷 图 

由 上 述 得 知 ， 即 使 作用 在 滑 块 上 的 负荷 不 变 ， 曲 

轴 捏 矩 也 随 曲 柄 转角 增 大 而 增 大 ， 因 此 ， 压 力 机 中 承 

受 扭矩 的 零件 如 曲轴 、 齿 轮 等 ， 其 应 力也 是 变化 的 ， 

在 曲柄 转角 为 0° 时 最 小 ， 在 90" 附近 时 最 大 。 而 设计 

压力 机 时 并 不 是 按 90° 附 近 设 计 ， 而 是 按 远 小 于 此 值 

的 某 一 特定 角 ( 即 公 称 压力 角 ) 下 设计 ， 因 此 ， 当 

压力 机 在 较 大 的 曲柄 转角 下 工作 时 ， 为 了 不 致使 曲轴 

及 齿轮 等 零件 产生 强度 破坏 ， 滑 块 上 所 容许 的 工件 变 

形 力 就 应 减 小 。 建 立 这 种 定量 关系 的 曲线 就 称 为 滑 块 

许 用 负荷 图 。 在 选用 压力 机 时 ， 必 须 严格 按照 此 负荷 








































































































图 进行 。 如 压力 机 的 说 明 书 没有 提供 此 图 ， 应 自行 
制订 。 
对 单 边 传动 的 曲轴 式 压力 机 ( 见 图 2-1-8)， 滑 
块 许 用 负荷 公式 为 上 : 
0.1d 
F] 有 (2-1-7) 
(Ula tr) 
0.240 [7] 
[= 一 一 一 (2-1-8) 
gq 
im* BY[ o.,,] 
[F] RR (2-1-9) 
A2i[o.]? 
三 一 2-1-10 
| oCKKam, ， 








式 (2-1-7) 和 式 (2-1-8) 为 滑 块 许 用 负荷 公 
式 ， 它 受 曲轴 曲柄 颈 中 央 C 一 C 截面 和 支承 颈 端 部 
B 一 B 截面 的 强度 限制 ; 式 (2-1-9) 和 式 (2-1-10) 
为 受 齿 轮 轮 齿 抗 弯 强 度 和 接触 强度 所 限制 的 滑 块 许 用 
负荷 公式 。 
式 (2-1-7) ~ 式 (2-1-10) 中 

[下 一 一 滑 块 许 用 负荷 (N); 
图 2-1-7 曲轴 式 压 力 机 曲轴 扭矩 计算 图 a 一 一 曲柄 转角 〈") ; 
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2-1-8 曲轴 计算 简 图 


必 一 一 曲柄 颈 直 径 (m ) ; 

do 一 一 支承 贷 直径 (m) ; 

/. 一 一 曲柄 颈 长 度 (m) ; 

1 一 一 曲 柄 两 辟 外 侧面 间 的 距离 (m); 
圆 角 半 径 (m); 

my 一 一 当量 力 臂 (m) ， 见 式 (2-1-6) ; 
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[Lo]、 [7] 曲轴 许 用 弯曲 应 力 和 前 应 力 (Pa)， 按 
表 2-1-1 选取 [1]; 
表 2-1-1 曲轴 许 用 应 力 (x 105Pa) 
材料 2 [o] [7] 
45 调 质 3600 |1000~1400| 750 ~ 1000 
40Cr 调 质 5000 |1400 ~2000| 1000 ~ 1500 
37SiMn2MoV 调 质 | 6500 |1800 ~2600| 1400 ~2000 
18CrMnMoB 调 质 | 7500 |2100 ~3000| 1600 ~2300 
QD GB/T 10623 一 2008《 金 属 材 料 ” 力 学 性 能 试验 术语 》 
中 ,ov 现 已 用 R, 表示 ,但 本 手册 中 ,由 于 强度 计算 中 
仍 采用 oo , 故 全 书 仍 用 oo, 表示 抗 拉 强度 。 
i 传动 速 比 ; 
0, 一 一 弯曲 应 力 系 数 
re 
” zicosao 
1 小 齿轮 齿 数 ; 
ao 齿轮 压力 角 ("); 当 ao =20° 时 , C, 可 
查 图 2-1-9， 对 直 齿 圆柱 齿轮 查 螺旋 角 
B=0 的 曲线 ， 对 于 圆柱 斜 齿 轮 ， 可 查 图 
中 相应 螺旋 角 的 曲线 ; 
7 一 一 齿 形 系数 ， 对 于 直人 齿轮 ， 可 直接 查 图 








2-1-10、 图 2-1-11。 对 于 和 斜 齿轮 ， 则 需 
按 当 量具 数 来 查 。 当 量 齿 数 为 

= pA 

~ cos3B 


对 于 变 位 齿轮 ， 则 按 对 应 的 变 位 系数 上 查找 ; 











3d 


B 一 一 螺旋 角 (°); 
mm 一 一 齿轮 模 数 (m) ， 当 为 斜 齿轮 时 ， 用 法 





















































































































































































































































向 模 数 m,; 
B 一 一 齿 宽 (mm); 
HE 和 和 是 阳 
8 一 螺旋 
0.20 二 
后 = 直 
上 二 | 
0.15 + | ] 
H - | 
-人 
上 
olokHi 
Gt 
| B=6 
0.05 > 
4 35"] 
I p=45° 
HE 








| 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
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图 2-1-9 系数 C， 
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图 2-1-10 主动 齿轮 的 齿 形 系数 


KK 一 一 应 力 集中 系数 ， 见 表 2-1-2; 
一 一 动 载 集 系数 ， 见 表 2-1-3; 
4 一 一 两 齿轮 中 心 距 (m) ; 

C. 一 一 接触 应 力 系 数 


By. (41Y 
Cu =0.59 /pa * ; 


一 一 当量 弹性 模 量 (N/m?); 
齿轮 路 合 角 (°); 
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中 i 一 传动 速 比 ; 
et 08 >, 当 w=20。，P =2.15 x101N/m? 时 ，C, 可 直接 
0.6 从 图 2-1-12 查 得 ; 若 By 关 2.15 x10uN/m? 时 ， 即 不 
本 是 锯 钢 与 锯 钢 接触 时 ， 查 出 C 还 需 乘 以 如 下 系数 : 
0.50F-i0S 与 铸 钢 接触 时 乘 以 0.944， 与 球墨 铸铁 接触 时 乘 以 
~ 045| | 0.915， 与 铸铁 接触 时 乘 以 0.858; 车 az20°* 时 ( 例 
gb 如 角 变 位 齿轮 ) ， 则 还 需 乘 以 V0. 6437sin2a。 
[o,] 齿轮 许 用 弯曲 应 力 (Pa) ， 按 轮 齿 不 产 
035 ZY A 1 | 生 塑性 变形 或 破坏 的 最 大 弯曲 应 力 先 
030 /HN 取 ， 见 表 2-1-4、 表 2-1-5; 
(07520304050 100 1350 300 [1 
6 面 不 发 生 塑性 变形 的 最 大 接触 应 力 选 


图 2-1-11 从 动 齿轮 的 齿 形 系数 




















取 ， 见 表 2-1-6。 


表 2-1-2 应力 集中 系数 K 

















































































































































































































和 齿轮 相对 于 轴承 的 布置 
(或 于 ) 位 于 两 轴承 之 间 位 于 两 轴承 之 间 不 对 称 布 轩 er 
! ! 并 对 称 布置 刚性 较 大 的 轴 刚性 较 小 的 轴 四 本 
0.2 1 1.0 1.05 1.08 
0.4 1 1.04 1.12 1.15 
,6 1.03 1.10 1,22 1.22 
0.8 1.05 1.16 1.28 1.30 
1.0 1.09 1.22 1.34 
1.2 1.14 1.26 1.40 
1.4 1.19 1.30 1.45 
1.6 1.25 1.35 一 
注 ， 此 表 适 用 于 未 经 跑 合 、>350HBW 的 硬 齿 面 齿 轮 。 对 于 软 齿 面 此 轮 因 受 载 后 易 跑 合 ， 可 改善 齿 面 载荷 集中 现象 ， 此 
时 石 应 予 修正 。 例 如 : 
对 <350HBW 的 齿轮 ， 不 论 受 稳定 或 不 稳定 的 载荷 时 
天 衣 二 1 
K = 一 
对 有 一 齿轮 <250HBW， 承 受 稳定 载荷 时 K=1。 
表 2-1-3 动 载 荷 系 数 K, 
村 _ 直 具 和 斜 估 和 人 字 齿 
工作 平稳 性 齿 面 硬度 节 圆 处 圆周 速度 v/ (m/s) 
精度 等 级 ”HBW Es ss : 
<] 1~3 3~8 8~12 二 3 ~8 8 ~12 12 ~18 
1.25 1.45 
<350 (1.15) (1. 30) ,55 1 1.1 1.2 网 
1 ee 
>350 (1.1) (1.25) 1.4 1 1.1 1.1 1.2 
1.35 1.55 
3 
i <350 1 (1.20) (1.40) 1.1 二 1.4 
1,.3 1.4 
3 8 . 
>350 1 (1.2) (1.35) 用 1.2 1,3 
1.45 
<350 | (1.4) 1.2 1.4 
9 1.4 
3 - R 
>350 和 (1.35) 1.2 1 党 














注 : 速度 1 ~3，3 ~8 两 栏 为 压力 机 齿轮 常用 速度 范围 。 表 中 括号 内 数字 为 推荐 数值 。 
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图 2-1-12 ”圆柱 齿轮 的 接触 应 力 系数 


根据 式 (2-1-7) ~ 式 (2-1-10) 可 以 画 出 如 
图 2-1-13 所 示 的 滑 块 许 用 负荷 图 。 使 用 压力 机 时 
需 严 格 注意 工作 角度 ,使 工件 变形 力 落 在 图 中 的 
安全 区 内 。 例 如 进行 同一 工艺 ， 若 在 w 下 进行 则 
安全 ， 在 a, 下 则 不 安全 。 用 通用 压力 机 进行 冷 挤 





问题 。 





使 














例 : 已 知 630kN 压力 机 的 曲轴 有 关 尺 十 如 图 
2-1-14 所 示 。 齿 轮 的 有 关 参 数 为 : 小 齿轮 和 大 齿轮 的 
齿 数 z1 = 13,z, =95, 模 数 m= 10mm,， 齿 宽 B= 
180mm， 变 位 系数 & =0.3, & = -0.3, 齿轮 压力 角 
a =20°*。 曲 轴 材 料 为 45 钢 ， 许 用 应 力 [o] =1000 x 
105Pa，[7] =750 x10 ;Pa。 小 齿轮 材料 为 45 钢 ， 许 用 
弯曲 应 力 [o,] =3000 x105Pa， 大 齿轮 材料 为 HT200 
铸铁 ，[ov] =900 x105Pa。 此 外 ， 尚 知 连 杆 系数 和 = 
0. 1， 摩 擦 当量 力 辟 m, =6.58mm。 滑 块 许 用 负荷 图 的 
制订 如 下 : 

由 于 曲轴 C 一 C 截面 强度 限制 的 许 用 负荷 
0.1d [0o] 



























































le 
(ly -i +87) 


0. 1 x0.1553 x 1000 x 105 
(0. 35 -0.2 +8 x0.009) 





=671 x103N 
齿轮 许 用 弯曲 应 力 [o,] (最 大 
弯曲 应 力 ) (Pa) 
许 用 弯曲 应 力 [o, ] 


0.809 


表 2-1-4 











材料 及 硬度 
<350HBW 

















>350HBW (0.3 ~0. 35 ) or。 











压 工 艺 或 用 复合 模 进 行 冲 压 工 作 时 尤 应 注意 





齿轮 强度 限制 
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图 2-1-13” 滑 块 许 用 负荷 图 
对 于 不 同形 式 的 压力 机 ， 曲 轴 强 度 所 限制 的 滑 块 






































许 用 负 丛 公式 及 当量 力 臂 公式 略 有 不 同 ， 见 表 2-1-7， 
用 时 应 加 注意 。 


铸 铁 
注 ; o, 一 届 服 强度 (Pa) ， 
ob 一 抗 拉 强 度 (Pa) 。 


表 2-1-5 常用 齿轮 材料 的 [o，] 


0.6o 







































































材料 及 热处理 [o, 1]/( x105Pa) 
45 钢 调 质 3000 
40Cr 调 质 5000 
ZG270-500 正 火 2000 
HT200 900 
表 2-1-6 齿轮 许 用 接触 应 力 [c。] (最 
大 接触 应 力 ) 
材料 及 硬度 许 用 接触 应 力 [o]/Pa 
<350HBW 3.10, 
钢 
>350HBW 4.2x107HRC 
铸 铁 1.8ob 
注 : co, 一 屈服 强度 (Pa) 。 
0 一 抗 拉 强 度 (Pa) 。 
HRC 一 洛 氏 硬度 。 
由 于 曲轴 8 一 B 截面 强度 限制 的 许 用 负荷 





















































表 2-1-7 


曲轴 强度 限制 的 滑 块 许 用 负荷 及 当量 力 展 


























拐 轴 式 偏心 轴 式 
双边 传动 单 柱 压力 机 单 边 传动 






















































































结构 示意 图 
天 0.14 [0] 0.1d[o] 
C [F] a [F]= 1 
而 介 || (ll +87) 于 (+87) 
强 许 | 
限 荷 
制 中 
4 了 | 和 截 3 
和 ‘ 0.1d 
浓 而 0.4 [7] [ 丈 ] = ‘Lo] ,0.2d0[7] 
岂 | [F] 一 m 1 2 LF] 一 
一 /| +e ma 
上 (人 
入 
m, =R( sina + 全 sin2aj+ 江 
ma =R( sina + sin2a) + 
当量 力 避 . ! 
六 m=R( sina + Tsin2a) + FHL (+A) ds + Ad +do] 了 了 从 (1 +A)ds +Ads + FH TFA d+ 
1 1 
2 dui + 人 ( 1 + 二 mn Ade + do] 
让 ly 四 
并 号 意 六 R ;A 一 连 杆 系数 ;u 一 摩擦 系数 ;[o]、[7] [一 滑 块 许 用 负荷 ;ds 一连 杆 小 头 球 头 或 梢 子 直径 ;dd do do do 、 
了 局 
图 示 



















































































训 一 化 


` 竹 半 水 工 丛 站 下 由 时 


He 
3 


" 165 : 


. 192 . 


第 二 篇 ”曲柄 压力 机 





轴 _0.2m[7] 


m q 


: A. 
me =me +m, = R (sina 十 了 sin2a +m, 


=0.05 ( sina 十 sin2a ) +0. 00658 


0.2 x0.1153 x750 x105 2.28 x104 


mo mo 


计算 出 的 [Ff] 值 列 于 表 2-1-8 内 。 

由 于 齿轮 抗 弯 强度 限制 的 许 用 负 葵 : 
_inm? BY[ o,] 
CKKamsa 





LF] 








2 
1 





图 2-1-9, C,, =0. 165。 











Yi[ow] =0.38 x3000 x105 =1.14 x10sPa 





Y, [ow] =0.47 x900 x105 =4.23 x107Pa 


图 2-1-10、 图 2-1-11 得 , Y =0.38, Y=0.47。 


Yi[low] > 六 [oo] 
故 大 齿轮 比较 危险 ， 以 大 齿轮 的 强度 限制 计算 滑 
块 许 用 负荷 图 即 可 。 
又 K =1.3, Ks=1 
所 以 











图 2-1-14 630KN 压力 机 曲轴 尺寸 图 


7.31 x0.012 x0. 18 x0.47 x900 x105 
0. 165 x1.3x1lxm 
_25950 
Wa 
计算 出 的 [Ff] 值 也 列 于 表 2-1-8 内 。 
由 于 是 开 式 传动 ， 可 不 计算 由 于 接触 强度 限制 的 
滑 块 许 用 负荷 。 





LF] 



























































表 2-1-8 滑 块 许 用 负荷 计算 数据 
a/(°) 0 15 30 45 60 75 90 
ms/m 0. 00658 0. 0208 0. 0338 0. 0444 0. 0521 0. 0561 0. 0566 
1 轴 B 一 B 截 
Ee 3465 1096 675 511 438 406 403 
限制 的 [7]AkN 
革 A 强 度 
输 搞 下 3944 1248 768 585 498 463 459 
限制 的 [FF]AkN 














根据 上 述 计 算 结 果 ， 该 压力 机 的 滑 块 许 用 负 蓓 




















如 图 2-1-15 所 示 。 





































































































[FI]/KN 
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图 2-1-15 630kN 压力 机 滑 块 许 用 负荷 图 














第 五 节 曲柄 压力 机 能 量 核算 


进行 锻压 工艺 时 ， 压 力 机 除了 满足 工件 变形 力 的 
需要 以 外 ， 还 需 满足 能 量 条 件 ， 即 压力 机 的 电动 机 功 
率 及 飞轮 转动 惯量 必须 满足 工件 变形 功 的 需要 。 这 个 
问题 在 选用 压力 机 时 必须 引起 充分 注意 ， 特 别 在 通用 
压力 机 上 进行 冷 挤 压 工艺 ， 拉 深 较 深 的 工件 或 装 上 自 
动 送料 装置 时 就 有 可 能 发 生 压力 机 能 量 不 足 ， 就 需要 
进行 能 量 核 算 ， 否则 就 有 可 能 引起 压力 机 能 量 过 载 
损坏 。 


一 、 电 动机 功率 核算 


满足 工件 变形 功 所 需 的 电动 机 功率 按 如 下 公式 
计算 口 



















































































EC4 +h,) 
切 

式 中 一 一 所 需 电 动机 功率 (W); 
4 一 一 工件 变形 功 (J), 对 冲 裁 工艺 


N (2-1-11) 





第 一 童 


曲柄 压力 机 工作 原理 、 


结构 及 性 能 * 193， 





4 =0.315Fho; 
一 一 冲 裁 变形 力 (最 大 值 ) (N) ; 
加 一 一 板 料 厚度 (my) ; 
对 拉 深 工艺 
4 =CFh 
Pi ee 





1 查 表 2-1-9。 
表 2-1-9 系数 C 与 拉 深 系数 关系 








拉 深 系数 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 0. 80 
C 0.8 |0.77 |0.74 | 0.70 | 0.67 0. 64 


4 一 一 拉 深 垫 功 (J) ; 

4 = FS， 
太一 一 压 边 力 (CN ) ; 
5 一 一 拉 深 垫 实际 工作 行程 (m) ; 
7 一 一 压力 机 总 效率 ， 查 表 2-1-10; 
:一 一 压力 机 实际 工作 周期 时 间 (s) 
1 
nC, 
表 2-1-10 压力 机 总 效率 7 
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pn 7 

司 思 机 信物 形式 。 | 手工 送料 可 | ”下 动 送料 时 
单 级 传动 快速 压力 机 20% 25% 
多 级 传动 慢 速 压力 机 30% 40% 
带 拉 深 垫 压力 机 45% 














1 一 一 压力 机 滑 块 行程 次 数 (次 /s); 

C, 一 一 压力 机 实际 行程 次 数 与 名 义 行 程 次 数 比 
值 系数 ; 

一 一 电动 机 安全 运行 系数 ， 见 表 2-1-11。 


表 2-1-11 电动 机 安全 运行 系数 























压力 机 滑 块 行程 次 数 天 
小 于 20 次 /min ee 
20 ~ 100 次 /min 1.3 
大 于 100 次 /min 1.4~1.6 
功率 条 件 为 : 
NN. (2-1-12) 
式 中 NN 一 一 压力 机 现 有 电动 机 额定 功率 (W)。 





二 、 飞 轮转 动 惯量 核算 


满足 工件 变形 功 所 需 的 飞轮 转动 惯量 按 如 下 公式 
计算 上 
Al +4, 


2-1-13 
( ) 


式 中 /一 一 所 需 飞 轮转 动 惯量 (kg : m?); 
wo 一 一 飞轮 角速度 (1/s)， 可 用 下 式 近 似 计算 


有 27n., 








i 














n, 电动 机 额定 转速 (rs); 

i 一 一 电动 机 轴 至 飞轮 轴 速 比 ; 

7 一 一 工作 行程 中 压力 机 效率 ， 可 查 表 
2-1-12; 


6 一 一 飞轮 不 均匀 系数 ， 可 查 表 2-1-13; 其 余 
符号 同 式 (2-1-11 ) 。 


表 2-1-12 工作 行程 压力 机 效率 7 

















压力 机 结构 形式 1 
单 级 传动 快速 压力 机 35% 
多 级 传动 慢 速 压力 机 50% 
带 拉 深 垫 压力 机 70% 








表 2-1-13 飞轮 不 均匀 系数 6 












































选用 电动 机 的 额定 滑 差 率 5S. 压力 机 结构 形式 6 
不 带 拉 深 热 压力 机 | 0.20 

0.02 ~0.04 
带 拉 深 垫 压力 机 0.15 
不 带 拉 深 热 压力 机 | 0.25 

0.05 ~0.08 
带 拉 深 垫 压力 机 0. 20 
不 带 拉 深 垫 压 力 机 | 0.30 

0.08 ~0.13 
带 拉 深 垫 压力 机 0. 25 

转动 惯量 条 件 为 : 





7 到 三 (2-1-14) 
式 中 /一 一 压力 机 现 有 飞轮 转动 惯量 (kg .m)。 
I 值 如 机 床 说 明 书 没有 给 出 ， 则 可 根据 飞轮 尺寸 
进行 计算 。 在 一 般 情 况 下 ， 大 带 轮 或 大 齿轮 (主轴 
上 的 ) 即 为 飞轮 。 计 算 轮 缘 的 转动 惯量 即 可 ， 其 计 
算 尺 寸 如 图 2-1-16 所 示 ， 计 算 公式 为 


B 














nm 
Q 


图 2-1-16 飞轮 尺寸 计算 图 


. 194 . 
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-WB pt _ pt 
=37 (Di -D;) 


式 中 Di 一 一 飞轮 轮 绿 外 径 (m); 
D, 一 一 飞轮 轮 缘 内 径 (m) ; 
B 一 一 飞轮 轮 缘 宽 度 (m); 
p 一 一 飞轮 材料 密度 (kg/m ) 


(2-1-15) 铸铁 p =7.2 x10” (kg/m)， 
铸 钢 p =7.8 x103 (kg/m;); 
1 一 一 现 有 飞轮 转动 惯量 (kg : m? ) 。 
对 于 大 型 压力 机 ， 由 于 其 他 主动 零件 转动 惯量 的 
影响 ， 实 际 具 有 的 飞轮 转动 惯量 比 计算 值 增 大 
10% ~20% 。 


























清华 大 学 ” 何 德 誉 
馈 一 车 ; 动 的 形式 可 分 为 上 传动 压力 机 和 下 传动 压力 机 。 
一 他 ”通用 压力 机 区 
2 a 用 图 2-2-1 所 示 为 开 式 压力 机 ， 其 机 身 三 面 敞 开 ， 
途 、 特 点 及 分 类 操作 方便 ， 但 刚度 较 差 。 中 小 型 压力 机 多 为 开 式 压力 












































通用 压力 机 广泛 用 于 汽车 、 电 器 和 日 用 品 生产 等 机。 图 2-2-2 所 示 为 财 式 压力 机 ， 其 机 身 只 前 后 敞 
行业 ， 可 进行 落 料 、 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 及 翻 边 等 开 ,， 刚度 较 好 ， 但 操作 不 太 方便 。 中 大 型 压力 机 多 为 




























































































下 区 5 闭 式 压力 机 。 
通用 压力 机 的 类 型 很 多 ， 按 机 身 的 形式 可 分 为 开 图 2-2-1 和 图 2-2-2 所 示 的 曲柄 滑 块 机 构 只 有 一 
式 压 力 机 和 闭 式 压力 机 。 按 曲柄 滑 块 机 构 的 组 数 组， 称 为 单 点 压力 机 ， 适用 于 工作 台面 较 小 的 压 





(或 按 连 杆 个 数 ， 或 按 连 杆 与 滑 块 连接 的 “点 ” 数 ) ” 力 机 。 
可 分 为 单 点 压力 机 、 双 点 压力 机 和 四 点 压力 机 。 按 传 今 将 通用 压力 机 的 分 类 及 其 组 型 列 于 表 2-2-1。 
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图 2-2-1 开 式 压力 机 结构 图 
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组 型 锻压 机 械 名 称 
11 | 单 柱 固 定 台 压 力 机 
单 柱 压 力 机 12 | 单 柱 活动 台 压 力 机 
13 | 单 柱 柱 形 台 压力 机 
21 | 开 式 固定 台 压 力 机 
22 | 开 式 活动 台 压 力 机 
23 | 开 式 可 倾 压力 机 
开 式 压力 机 24 | 开 式 转台 压力 机 
25 | 开 式 双 点 压力 机 
28 | 开 式 柱 形 台 压 力 机 
29 | 开 式 底 传 动 压力 机 
31 | 闭 式 单 点 压力 机 
32 | 闭 式 单 点 切 边 压力 机 
ee 33 | 闭 式 侧 滑 块 压力 机 
团 式 压力 机 | 36 | 闭 式 双 点 压力 机 
37 | 闭 式 双 点 切 边 压力 机 
39 | 闭 式 四 点 压力 机 
注 : 从 11~39 序号 中 ， 凡 未 列 出 的 序号 均 为 待 发 展 的 


型 号 使 月 
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图 2-2-2 闭 式 压 力 机 结构 图 
表 2-2-1 通用 压力 机 的 分 类 及 型 号 


第 二 方 ”通用 压力 机 的 型 号 及 
技术 参数 

通用 压力 机 是 机 械 压 力 机 中 的 一 大 类 ， 其 型 
号 的 主 参数 为 滑 块 公称 力 , 例如 J31 一 160 为 
1600kN 的 闭 式 单 点 压力 机 ，1600kN 为 滑 块 公 
你 力 。 

我 国 及 世界 各 国生 产 通 用 压力 机 的 厂家 很 多 ， 
其 技术 参数 不 尽 相 同 。 我 国 已 经 制定 通用 压力 机 
的 技术 参数 标准 ， 见 表 2-2-2、 表 2-2-3 及 表 
2-2-4。 我 国 公司 或 外 国 公司 与 我 国 工厂 合作 生产 
的 通用 压力 机 的 技术 参数 见 表 2-2-5 ~ 表 2-2-10。 
我 国 工厂 按 外 国 公司 样机 制造 的 产品 的 技术 参数 
见 表 2-2-11 和 表 2-2-12。 台 湾 金 丰 机 器 工业 公司 
生产 的 开 式 单 点 和 双 点 压力 机 的 技术 参数 见 表 2- 
2-13 和 表 2-2-14。 
















































































表 2-2-2 开 式 压力 机 基本 参数 (GB/T 14347 一 2009 ) 




































































































































































































































































。 基本 参数 值 
基本 参数 名 称 单位 
I I 亚 I I I I I I 亚 I I 亚 I I 亚 I I 亚 
公称 力 kN 40 63 100 160 250 450 630 
直接 传动 1.5 | 一 | 一 2 一 2 一 2 = | 二 py 
公称 力行 程 mm 
齿轮 传动 3 11.6| 3 13.2|12.3|13.2|1 4 12.314 
可 最 大 50 | 一 | 一 | 56 | 一 63 | 一 71 | 一 | 一 |80 1 一 | 一 19%0 150 |120|100| 55 |140 
Im 
滑 块 行程 调 最 小 6 一 | 一 8 一 10 一 12 一 | 一 12 一 | 一 16 16 16 16 16 16 
本 定 mm 50 | 一 | 一 | 56|C— 63 | 一 71 | 一 | 一 |80 140 11100190 150 |120|100| 55 |140 
可 最 大 250 | 一 | 一 |1180 | 一 150 | 一 120 | 一 | 一 1130 | 180 1100 | 120 | 175 | 90 | 120 | 160 | 85 
ee 次 /min 
滑 块 行程 次 数 | 调 最 小 100 | 一 | 一 | 80 | 一 70 | 一 60 | 一 | 一 17019%5 |55 |60 |85 |45 |60 | 80 | 45 
本 定 次 /min | 200 | 一 | 一 1160 | 一 135 | 一 115 | 一 | 一 1100 | 一 |1100|180 1 一 1180 170 1 一 170 
最 大 装 模 高 度 mm 125 140 160 180 230 270 300 
装 模 高 度 调节 量 mm 32 35 40 45 50 60 70 
滑 块 中 心 线 至 机 身 距 离 ( 喉 深 ) mm 135 150 165 190 210 225 270 
工作 台 板 左右 (L) 350 400 450 500 700 810 870 
mm 
尺寸 前 后 (B) 250 280 315 335 400 440 520 
工作 台 板 厚度 mm 50 | 一 | 一 160 | 一 65 | 一 70 | 一 | 一 |80 |19%0 180 |190 |105|90 |95 |110 | 95 
左右 (三 ) 130 150 80 220 250 310 350 
工作 台 孔 尺寸 前 后 (Bi) mm 90 100 15 140 170 220 250 
直径 (D) 100 120 50 180 210 240 270 
立柱 间距 离 mm 110 130 60 200 250 300 350 
左右 (EE) 100 140 70 200 250 410 480 
滑 块 底 面 尺寸 mm 
前 后 (F) 90 120 50 180 220 340 400 
滑 块 模 柄 孔 直径 mm $30 $30 $30 $40 $40 p50 p50 
最 大 倾斜 (5 30 30 30 30 30 30 30 












































个 


古 一 
呈 - 


从 站 下 出 到 


/65 : 
















































































































































































































































































基本 参数 值 
基本 参数 名 称 单位 
I I 焉 I I 亚 I I 焉 I I 亚 I I 亚 I I 亚 I I 亚 
公称 力 kN 800 1100 1250 1600 2000 2500 3000 
直接 传动 
公称 力行 程 mm 
齿轮 传动 5 13.2| 5 5 |13.2| 5 5 |13.2| 5 6 4 6 6 4 6 6 4 6 7 |14.5|7 
可 最 大 100 | 60 | 160 | 110 | 70 | 180 |120 | 75 | 180 | 130 | 80 | 200 | 150 | 95 | 250 | 180 | 100 | 250 | 200 | 120 | 280 
滑 块 行程 “| 调 最 小 20 120|120|120|120|120 20 .20 20|120|120|120 125 | 25 | 25 | 25|25 |25 | 25 | 25 | 25 
辐 定 mm |100|60 |160|110| 70 |180 |120 | 75 | 180 | 130 | 80 | 200 | 150 | 95 | 250 | 180 | 100 | 250 | 200 | 120 | 280 
可 最 大 110 | 150 | 75 | 100 |135 | 65 | 90 |120 | 60 | 85 |115| 55 |70 | 95 |40|60|175 |40 .55 |70 | 35 
滑 块 行程 次 数 | 调 最 小 A 55 | 75 |40 | 50|165 |35 | 45 |6013 14015 130133 | 45 | 25|30|40|25|25 | 35 | 20 
辣 定 次 /min| 60 | 一 |60 |150 | 一 |50 150 | 一 1501453 | 一 14 13 | 一 133 13 | 一 13 130 1 一 130 
最 大 装 模 高 度 mm 320 350 350 400 450 500 500 
装 模 高 度 调节 量 mm 80 90 100 100 100 110 110 
滑 块 中 心 线 至 机 身 距离 ( 哈 深 ) mm 290 350 350 390 430 460 475 
工作 台 板 左右 (7) 950 1070 1100 1250 1400 1500 1600 
尺寸 前 后 (B) 560 680 680 760 840 900 930 
工作 台 板 厚度 mm | 110 | 125 | 110 | 125 | 140 | 125 | 140 | 160 | 140 | 165 | 180 | 165 | 180 | 195 | 180 | 190 | 210 | 190 | 200 | 220 | 200 
左右 (Li) 390 425 460 500 560 625 625 
工作 台 孔 尺寸 前 后 (Bi ) mm 275 300 325 350 380 425 425 
直径 (D) 305 345 385 425 460 500 500 
立柱 间距 离 mm 400 450 500 550 600 650 650 
左右 (E) 560 630 630 700 850 930 950 
滑 块 底 面 尺寸 mm 
前 后 (F) 430 520 520 580 650 700 700 
滑 块 模 柄 孔 直径 mm $50 $60 $60 $60 $60 p60 p60 
最 大 倾斜 (3 25 25 25 25 一 一 一 
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表 2-2-3 闭 式 单 点 压力 机 基本 参数 (JB/T 1647. 1 一 2012) 

















































































































Poy pe 滑 块 行程 ol 导轨 间 滑 块 工作 台 板 尺寸 
EN | 行程 /mm /mm /A( 座 /min) 高 度 /mm 调节 量 /mm | 最 小 距离 | 底面 尺寸 /mm 
I I I I I I I I /mm /mm L B 
1600 10 200 160 20 32 450 380 200 140 890 700 800 800 
2000 10 250 160 20 32 450 380 200 140 990 800 900 900 
2500 10 315 200 20 28 500 460 200 160 1090 800 1000 900 
3150 10 315 250 20 28 500 460 200 160 1190 900 1100 1000 
4000 13 400 250 20 25 550 500 250 160 1360 1100 1250 1200 
5000 13 400 315 12 18 600 500 250 200 1610 1300 1500 1400 
6300 13 400 315 12 16 700 600 315 250 1710 1400 1600 1500 
8000 13 500 400 10 14 750 700 315 300 1830 1500 1700 1600 
10000 13 500 400 10 14 850 800 400 350 1930 1500 1800 1600 
12500 13 S500 -一 10 -一 850 -一 400 -一 1930 1500 1800 1600 
16000 13 S500 8 2 950 = 400 2 2150 1700 2000 1800 
20000 13 500 = 8 = 950 = 400 2150 1700 2000 1800 
表 2-2-4 闭 式 双 点 压力 机 基本 参数 (JB/T 1647. 1 一 2012) 
公称 力 | 公称 力 滑 块 行程 $ 滑 块 行程 次 数 中 “最 大 装 模 装 模 高 度 调 导轨 间 | 滑 块 “| 工作 台 板 尺寸 
行程 8， /mm /( 次 /min) 高 度 /mm | 节 量 AHi/mm | 最 小 距离 | 底面 尺寸 /mm 
a I I I I I I I I | 4/mm | Bi/mm B 
1600 13 250 200 20 32 600 450 250 200 1990 1050 1900 1150 
2000 13 250 200 20 32 600 450 250 200 2440 1150 2350 1250 
2500 13 315 250 20 28 700 550 315 250 2440 1250 2350 1250 
3150 13 400 250 16 28 700 550 315 250 2890 1400 2800 1400 
4000 13 S500 315 16 25 800 600 400 300 2910 1500 2800 1500 
S5000 13 600 400 12 18 800 600 400 300 3310 1500 3200 1500 
6300 13 600 400 12 18 950 700 500 400 3710 1600 3600 1600 
8000 13 600 400 10 15 950 700 500 400 4130 1600 4000 1600 
10000 13 630 500 10 15 1000 800 600 500 4130 1600 4000 1600 
12500 13 630 500 10 12 1000 800 600 500 4630 1800 4500 1800 
16000 13 630 500 10 12 1200 800 630 500 5150 1800 S5000 1800 
20000 13 550 8 1200 = 630 = 6150 1800 6000 1800 
25000 13 550 -= 8 = 1200 = 630 = 7650 1800 7500 1800 
31500 25 550 = 8 1200 = 630 四 9180 1800 9000 1800 
40000 25 560 一 8 一 1200 一 S00 一 10180 1800 10000 1800 
S0000 25 560 一 8 一 1200 一 S00 一 12180 2000 12000 2000 


















































































































































































































































表 2-2-5 Sl 系列 闭 式 单 点 单 动 压力 机 技术 参数 (济南 二 机 床 集团 公司 产品 ) 
型 号 
参数 名 称 单位 
S1 一 160 S1 一 250 S1 一 315 S1 一 400 S1 一 500 | S1 一 630 | SI 一 800 | SI 一 1000 | SI 一 1250 | S1 一 1600 | S1 一 2000 | S1 一 3000 
公称 力 kN 1600 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000 30000 
公称 力行 程 mm 8 10.5 10.5 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
滑 块 行程 mm 160 315 315 400 400 400 500 400 500 500 500 500 
行程 次 数 次 /min 32 20 20 20 12 12 10 10 10 10 8 8 
最 大 装 模 高 度 mm 370 490 490 550 850 700 700 700 900 1400 800 1000 
装 模 高 度 调 
模 高 度 mm 120 200 200 250 250 250 315 250 300 500 300 300 
时 
工作 台 垫 板 
1 辣 售 呈 二 mm 800 x800 | 950 x1000 | 1100 x1100 | 1200 x1240 | 1200 x1240 | 1500 x1700 | 1600 x1900 | 1600 x1800 | 1600 x1800 | 1600 x1800 | 1800 x1920 | 2000 x2000 
前 后 x 
滑 块 底面 (前 
让 mm 590 x755 | 850 x980 | 960 x1070 |1000 x1230|1000 x1230|1400 x1700|1500 x 1860 |1600 x1800|1600 x 1800 | 1600 x1800|1800 x 1800 |2000 x2000 
x 
主 电动 机 功率 kW 17 30 30 40 55 55 75 90 110 110 132 220 
表 2-2-6 S2 系列 闭 式 双 点 单 动 压力 机 技术 参数 (济南 二 机 床 集团 公司 产品 ) 
型 号 
参数 名 称 单位 
S2 一 160 S2 一 250 S2 一 400 | S2 一 500 S2 一 630 | S2—800 | S2—1000 | S 一 1600 | S2—2500 | S2—3000 | S2 一 4000 | S2 一 5000 
公称 力 kN 1600 2500 4000 5000 6300 8000 10000 16000 25000 30000 40000 50000 
公称 力行 程 mm 13 13 13 13 13 13 13 13 13 25 25 25 
400 500 
滑 块 行程 mm 315 350 600 500 500 600 500 550 500 500 
500 630 
行程 次 数 次 /min 20 25 15 15 13 10 10 10 8 8 8 8 
950 
最 大 装 模 高 度 mm 770 700 900 1200 1000 990 1000 950 1200 1200 1200 
1200 
装 模 高 度 调 400 
本 人 让 mm 250 300 400 600 500 500 500 400 500 500 500 
入 量 600 
工作 台 垫 板 1600 x 2800 1500 x 2800 1600 x 6500 
EE mm |1250 x2000 |1250 x2770 1500 x 2800 1800 x 4000 |1800 x 4000 1800 x 7400 |1800 x 9000 |1800 x 10000l800 x 12000 
(前 后 x 左右 ) 1600 x 3500 1800 x 3600 2000 x 5000 
滑 块 底面 (前 1600 x2800 1500 x2800 1500 x 6880 
mm |1250 x2000 |1250 x2560 1500 x 2800 1800 x 4000 |1800 x 4000 1700 x 7400 | 1800 x 9000 |1800 x 10000I 800 x 12000 
后 x 左右 ) 1600 x 3500 1800 x 3600 2000 x 5330 
主 电动 机 功率 kW 30 37 45 75 75 90 132 132 160 220 250 300 
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表 2-2-7 S4 系列 闭 式 四 点 单 动 压力 机 技术 参数 (济南 二 机 床 集团 公司 产品 ) 
y 号 
参数 名 称 单位 
S4 一 400 S4 一 500 S4 一 630 S4 一 800 | S4 一 1000 | S4 一 1200 | S4 一 1600 | S4 一 2000 | S4 一 2400 | S4 一 3000 S4 一 4000 
公称 力 kN 4000 5000 6300 8000 10000 12000 16000 20000 24000 30000 40000 
公称 力行 程 mm 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
500 750 800 
滑 块 行程 mm 700 700 700 700 760 700 700 700 
800 1000 1000 
15 15 15 15 
行程 次 数 次 /min 15 15 8~18 8~18 8~18 8~18 8~18 
8~18 8~18 8~18 8~18 
最 大 装 模 高 度 mm 1200 1200 1300 1400 1400 1200 1200 1200 1200 1200 1200 
装 模 高 度 调节 量 | mm 600 600 600 600 600 600 300 300 300 300 300 
工作 台 热 板 ( 前 2000 x 4000 | 2000 x 4000 | 2400 x 4000 
本 mm | 1700 x2900 | 2000 x3800 | 2000 x4000 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2600 x5000 
后 x 左右 ) 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 
滑 块 底面 (前 后 2000 x 4000 | 2000 x 4000 | 2400 x 4000 
大 已 
mm |1700 x2900 |2000 x3800 |2000 x4000 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2600 x5000 
x 左 右 ) 2500 x 4600 | 2500 x 4600 | 2500 x 4600 
75 110 
主 电动 机 功率 kW 55 75 90 200 250 300 350 400 450 
132 132 
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. 202. 第 二 篇 ”曲柄 压力 机 
表 2-2-8 EI1S 系列 闭 式 单 点 单 动 压力 机 技术 参数 (日 本 小 松 公 司 、 中 国 一 重 集团 公司 ) 
参数 名 称 单位 量 值 
公称 力 kN 6000 8000 10000 12000 * 12500 16000 30000 
滑 程 行程 mm 300 350 350 350 500 350 400 
行程 次 数 次 /min 15 ~30 15 ~30 15 ~30 15 ~30 10 15 ~30 15 ~30 
最 大 闭合 高 度 mm 800 800 800 900 900 900 1200 
闭合 高 度 调节 量 mm 200 300 300 300 500 300 300 
在 NE mm 1200 x 1100 | 1200 x 1100 | 1200 x 1200 | 1200 x 1200 1200 x 1200 | 1200 x 1200 
垫 板 太 十 (左右 x 1800 x 
前 后 x 厚度 ) > 加 本 加 本 1600 x250 加 了 
主 电动 机 功率 kW 55 75 75 90 132 90 110 
注 : * 号 为 一 重 集团 公司 已 生产 产品 ， 其 余 摘 自 样 本 。 
表 2-2-9 E2S 系列 闭 式 双 点 单 动 压力 机 技术 参数 (日 本 小 松 公 司 、 中 国 一 重 集 团 公 司 ) 
参数 名 称 单位 量 值 
公称 力 kN 4000 5000 6000 8000 10000 * 3600 
滑 块 行程 mm 600 600 600 600 650 600 
行程 次 数 次 /min 24 24 24 24 24 10 
最 大 闭合 高 度 mm 1350 1350 1350 1400 1400 1200 
闭合 高 度 调节 量 mm 400 400 400 400 400 400 
a SE mm | 2800x1700 | 3100x1700 | 3100x1700 | 3100 x1700 | 3100x1700 | 12000 x1800 
主 电 动机 功率 kW 55 75 75 90 110 300 
注 : * 适用 于 生产 底盘 纵 梁 
表 列 数据 摘自 样本 。 
表 2-2-10 ”E45S 系列 闭 式 四 点 单 动 压力 机 技术 参数 (日 本 小 松 公司 、 中 国 一 
参数 名 称 单位 量 值 
公称 力 kN 4000 5000 6000 * 6000 8000 * 8000 10000 12000 
滑 块 行程 mm 600 600 750 600 750 700 850 850 
行程 次 数 次 /min 24 24 20 20 20 20 20 18 
最 大 闭合 高 度 mm 1350 1350 1500 1400 1500 1400 1570 1570 
闭合 高 度 调节 量 mm 400 400 600 700 600 750 600 600 
工作 台 尺 寸 ( 左 2800 x 2800 x 3400 x 3400 x 4000 x 4000 x 
右 x 前 后 ) ee 1850 1850 2000 加 2000 加 2150 2150 
垫 板 尺寸 (左右 x 3700 x 4000 x 
前 后 x 厚度 ) 人 200x20| ” |2ooxzo| 一 加 
主 电动 机 功率 kW 55 55 75 i 90 90 110 132 
( 双 速 ) 



































其 余 摘自 样本 。 
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表 2-2-11 JH21 系列 开 式 固定 台 压 力 机 技术 参数 















































































































































































































































(制造 三， 上 海 第 二 锻压 机 床 广 、 梧 州 锻 压 机 床 广 、 日 本 会 田 ) 
参数 名 称 单位 
JH21 一 25 JH21 一 45 JH21 一 60 JH21 一 80 JH21 一 110 
公称 力 kN 250 450 600 800 1100 
公称 力行 程 mm 2.8 3.2 4 4.5 5 
滑 块 行程 mm 80 120 140 160 180 
行程 次 数 次 /min 100 80 70 40 ~75 50 
最 大 封闭 高 度 mm 250 270 300 320 350 
封闭 高 度 调节 量 mm 50 60 70 80 90 
滑 块 中 心 线 到 机 身 距 离 mm 210 225 270 310 350 
工作 台 尺 十 = 右 mm 700 810 870 950 1070 
前 后 mm 440 440 520 600 680 
工作 台 孔 尺寸 mm 150 150 150 150 160 
直 径 mm 40 50 50 50 70 
模 柄 孔 尺寸 
深 度 mm 65 60 60 60 90 
电动 机 功率 kW 2.2 5.5 5.5 7.5 7.5 
表 2-2-12 J21G 一 20 型 开 式 固定 台 压 力 机 技术 参数 
(制造 三， 厦门 锻压 机 床 有 限 公 司 、 日 本 山田 托 比 ) 
参数 名 称 单位 | 量 值 参数 名 称 单 位 量 值 
公称 力 kN 200 左右 mm 500 
公称 力行 程 mm 1.6 工作 台 板 尺寸 前 后 mm 300 
滑 块 行程 mm 30 厚度 mm 75 
滑 块 行程 次 数 次 /min | 100~350|‖ 工作 台 板 下 料 孔 | 长 mm 200 
最 大 装 模 高 度 mm 205 “尺寸 宽 mm 100 
装 模 高 度 调节 量 i 50 模 柄 和 孔 尺 寸 (直径 x 深度 ) mm $40 x60 
滑 块 中 心 线 到 机 身 距 离 mm 150 电动 机 功率 kW 2.2 
表 2-2-13 ”G1 系列 开 式 单 点 固定 台 压力 机 技术 参数 
(制造 三: 台湾 金 丰 机 器 工业 公司 ) 
型 ”号 
参数 名 称 单位 G1—80 G1—110 G1—160 G1—200 
S H L S H L S H L S H L 
公称 力 kN 800 1100 1600 2000 
公称 力行 程 mm 4 2 3 6 3 4 6 3 4.5 6 4 4.5 
滑 块 行程 mm 150 | 70 180 | 180 | 80 | 220 | 200 | 90 | 250 | 200 | 100 | 250 
本 60 | 100 | 60 50 75 45 40 65 35 35 60 35 
行程 次 数 次 /min 
35-80 | 80-120 | 30-70 | 35-60 |60-100| 30-55 | 25-55 | 40-85 | 25-50 | 20-50 | 35-75 | 20-45 
最 小 装 模 高 度 mm 330 350 350 370 450 470 450 470 
装 模 高 度 调节 量 mm 80 90 100 110 
人 (有 mm 1000 x 600 1150 x700 1250 x 760 1400 x 840 
前 后 ) 
垫 板 厚度 mm 130 150 160 180 
电动 机 功率 kW 5.5 7.5 11 15 
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表 2-2-14 ”G2 系列 开 式 双 点 固定 台 压 力 机 技术 参数 











(制造 厂 : 台湾 金 丰 机 器 工业 公司 ) 





































































































































































































型 号 
参数 名 和 单位 G2—110 G2—160 G2—200 G2 一 250 
S V H S V H V H S V H 
公称 力 kN 1100 1600 2000 2500 
公称 力行 程 mm 5 3 6 3 6 3 7 3.5 
滑 块 行程 mm 180 110 200 130 250 150 280 170 
行程 次 数 次 /min | 50 |35-65 |50-100| 45 |30-55 |40-85 | 35 |25-45|35-70| 30 |20-35 | 30-60 
最 小 装 模 高 度 mm 400 450 500 550 
装 模 高 度 调节 量 mm 100 100 120 120 
a 
人 mm 1800 x650 2000 x760 2400 x 840 2700 x900 
品 
热 板 厚度 mm 130 165 150 185 170 220 170 225 
电动 机 功率 kW 7.5 11 11 15 15 19 19 22 
太 语 于 + » 股 装 有 行程 调节 装置 。 晴 损 寺 直 启 小、 1、 
第 三 节 通用 压力 机 的 曲 人 I 
:加 上 连 杆 套 设 在 偏心 套 的 外 圆 上 。 转 动 偏 心 套 。 便 可 改 
柄 请 块 机 构 变 曲 抛 偏 心 距 和 偏心 套 偏心 距 的 相对 位 置 ， 从 而 改 
变 曲 柄 半径 的 大 小 ， 达 到 调节 行程 的 目的 。 图 2-2- 
一 、 曲 柄 滑 块 机 构 的 结构 4 所 示 偏 心 套 与 曲 拐 轴 用 平 键 连接 ， 调 节 位 置 较 少 。 
通用 压力 机 的 工作 机 构 多 为 曲柄 滑 块 机 构 ， 一 般 有 些 压力 机 则 用 端面 牙 般 连接 ， 调 节 位 置 较 多 ,使 





有 如 下 的 三 种 结构 形式 : 
1. 曲轴 驱动 的 曲柄 滑 块 机 构 


图 2-2-3 所 示 为 此 种 形式 的 结构 
轴 3、 连 杆 体 1、 调 节 螺 村 
转 时 ， 连 杆 作 摆动 和 上 下 运动 ， 因 而 
上 下 往复 直线 运动 。 在 连 杆 中 还 有 调节 
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他 | 


置 。 图 2-2-3 所 示 调 


F 6 和 滑 块 5 组 





















































的 目的 。 


曝 杆 ， 即 可 调节 连 村 


节 长 度 的 装置 是 上 
累 杆 6 和 锁 紧 螺钉 9 等 组 成 。 松 开锁 紧 螺 钉 ， 转 动 
F 的 长 度 ， 以 便 达 到 调节 装 模 高 度 




















图 。 它 主要 由 此 














成 。 曲 轴 旋 
使 滑 块 沿 导 轨 作 
其 长 度 的 装 
昌 连 杆 体 1 、 调 


在 滑 块 中 有 夹 持 模 具 的 装置 和 顶 出 工件 的 装置 。 


























在 图 2-2-3 中 ， 
组 成 。 





它们 




















此 外 ,在 有 些 压力 机 





装置 。 


置 。 图 2-2-3 所 示 零 伯 








2. 曲 抛 轴 驱 动 的 曲 顶 滑 块 机 构 


图 2-2-4 所 示 为 此 种 形式 的 结构 医 





是 由 模具 夹 持 块 11 和 打 料 横 杆 4 


P， 尚 装 有 过 载 保护 装 
F 8 即 为 压 塌 块 式 的 保护 





用 较 方 便 。 





3. 偏心 齿轮 驱动 的 
图 2-2-5 所 示 为 此 种 形式 的 结构 图 

















心 齿轮 7、 心 轴 8、 连 杆 1、 调 节 螺 


成 。 








下 运动 。 


上 述 三 种 形式 有 一 个 共 
块 的 连接 采用 球 头 形式 ， 连 杆 采 用 
节 连 杆 体 与 螺杆 的 相对 位 置 达 到 j 





目的 。 


遍 心 齿轮 的 





局 ， 











同 的 特 











心 绒 相对 于 心 轴 有 一 
于 曲柄 半径 。 心 轴 两 端 紧 固 在 机 身上 。 
上 旋转 ， 就 相当 于 曲柄 在 旋转 ， 并 通过 连 杆 使 请 块 上 














柄 滑 块 机 构 








。 它 主要 由 偏 
杆 2 和 滑 块 3 组 
扁 心 距 ， 相 当 
机 心 颈 在 心 轴 


























点 ， 即 连 杆 与 滑 
组 合式 ， 通 过 调 



































周 节 装 模 高 度 的 


除了 上 述 三 种 基本 形式 以 外 ， 连 杆 与 滑 块 的 连接 








还 有 采用 柱 销 式 的 或 柱 面 式 的 ， 连 机 





过 调节 连接 螺 机 








F 采 用 整体 式 ， 通 























F 与 滑 块 的 相对 位 置 来 调节 装 模 高 度 。 
图 2-2-6 及 图 2-2-7 所 示 为 其 结构 图 。 





图 2-2-7 所 示 








尚 有 导向 柱 塞 的 环节 ， 使 











名 




















里 ， 改 善 润滑 怕 











o 它 主要 由 





拐 轴 2、 连 杆 3 和 滑 块 4 组 成 。 这 种 形式 的 压力 机 一 











扁 心 齿轮 


能 ， 减 小 噪声 。 





完全 密封 在 油槽 


为 了 提高 连 杆 的 精度 ， 消 除 螺纹 径 向 间 院 的 影响 ， 
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图 2-2-3 JB23 一 63 压力 机 的 曲柄 滑 块 机 构 结构 图 
1 一 连 杆 体 2 一 轴瓦 ”3 一 曲轴 4 一 打 料 横 杆 5 一 滑 块 ”6 一 调节 螺杆 7 一 下 支承 座 ”8 一 保护 装置 














具 夹 持 块 





9 一 锁 紧 螺钉 “10 一 锁 紧 块 “11 一 模 
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图 2-2-4 JB21 一 100 压力 机 的 曲柄 滑 块 机 构 结构 图 
1 一 偏心 套 “2 一 曲 拐 轴 3 一 连 杆 4 一 滑 块 


现在 出 现 了 一 种 带 导 向 结构 的 调节 连 杆 。 图 2-2-8 [8] =( 1 1 (2-2-1) 

















6000 ~ 8000 
式 中 [6] 滑 块 许 用 挠 度 (mm) ; 
[一 一 滑 块 全 长 宽度 (mm)。 
现在 有 些 厂家 已 达 6 = L/10000。 
滑 块 的 挠 度 计算 可 用 如 下 公式 口 


所 示 为 台湾 金 丰 公 司 G1 一 110 型 开 式 压力 机 的 连 
杆 结构 简 图 ， 调 节 螺 杆 4 带 有 上 下 导向 1 和 5。 由 
于 导向 的 作用 ， 可 以 消除 螺纹 径 向 间隙 的 影响 ， 
提高 工件 精度 和 螺杆 寿命 。 螺 纹 用 浸 油 润滑 ， 提 





































































































高 使 用 性 能 。 另 外 ， 该 螺杆 球 头 的 直径 较 以 往 的 
增 大 20% ， 工 作 时 ， 表 面 压强 降低 ， 提 高 使 用 3- (0.013 +0.00 1)+ 
寿命 。 
8 Ce 六 
二 、 滑 块 的 找 度 Bd (" 125 +0.5 + (2-2-2) 
对 双 点 或 四 点 压力 机 ， 在 冲压 工作 时 ， 滑 块 将 产 有 务 [全 (要 -e+ (2-2-3) 


生变 形 ， 在 滑 块 的 中 点 ， 找 度 最 大 ， 如 图 2-2-9 所 示 。 
这 个 挠 度 的 大 小 将 直接 影响 工件 的 精度 和 模具 寿命 ， 
许多 国家 都 对 这 个 挠 度数 值 加 以 限制 ， 例 如 日 本 一 些 
厂家 限制 为 


起 -二 > 式 人 六 9 中 
5 一 一 滑 块 挠 度 (m) ; 
下 一 公称 压力 (N) ; 
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图 2-2-5 J31 一 315 压力 机 曲柄 滑 块 机 构 结构 图 
1 一 连 杆 2 一 调节 螺杆 3 一 滑 块 4 一 拨 块 。 5 一 蜗轮 6 一 保护 装置 7 一 偏心 齿轮 ”8 一 心 轴 


























动机 “10 一 蜗杆 
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V7 了 











2-2-6 JA31 一 160A 连 杆 滑 块 结构 图 
连 杆 4 一 蜗轮 5 一 蜗杆 
6 一 滑 块 7 一 顶 料 杆 8 一 柱 销 


/一 一 截面 惯性 和 矩 (mt ) ; 


1 一 导 套 2 一 连接 螺杆 3 


/一 一 连 杆 间距 离 (m ) ; 
1 一 一 连 杆 至 滑 块 外 侧 距 离 (m) ; 























E 一 一 弹性 
铸 

6 一 一 切 变 
铸 

4 一 一 截面 阳 
































量 , 铸铁 =0.9 x10' (N/m)， 
和 钢板 =2.1 x10Y (N/m?); 
量 , 铸铁 G=4.5 x10” (N/m)， 
和 钢板 G=8. 1 x10” (N/m ) ; 


积 (mm?); 





bi 


























截面 腹 板 宽度 (m) ; 
截面 辟 板 宽度 (m) ; 














有 H 一 一 截面 中 性 轴 至 中 板 外 侧 边 距离 (m) ; 


el 


订购 


























截面 中 性 轴 至 疲 板 内 侧 边 距 离 (m)。 
压力 机 时 ， 应 该 注意 滑 块 挠 度 这 个 数据 ， 必 
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带 导向 的 调节 连 杆 结构 简 图 


1 一 上 导向 ”2 一 润滑 油 3 一 连 
杆 4 一 调节 螺杆 5 一 下 导向 


图 2-2-8 


图 2-2-7 柱 塞 导向 连 杆 
1 一 偏心 齿轮 2 一 油 柳 3 一 上 横梁 








6 一 调节 螺杆 


4 一 导 套 ”5 一 导向 柱 塞 


























图 2-2-9 双 点 或 四 点 压力 机 滑 块 刚度 计算 图 


d) 截面 计算 图 


c) 搁 度 图 


a) 受 力图 b) 截面 图 
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5 在 的 通用 压力 机 ， 大 多 采用 上 传动 ， 即 传动 系统 置 
名 4 = 人 Z& 3 ? 
第 四 六 通用 压力 机 的 传动 系统 于 地 面 上 方 。 现 在 的 闭 式 压力 机 ， 曲 轴 及 各 级 传动 


昌 柄 压力 机 的 传动 系统 一 般 包 括 带 传动 系统 和  ” 多 垂直 于 压力 机 正面 ， 如 前 述 的 图 2-2-2 所 示 。 其 
齿轮 传动 系统 。 在 前 述 的 图 2-1-1 所 示 运 动 简 图 中 ”外形 及 受 力 条 件 都 较 好 。 对 开 式 压力 机 ， 则 有 平行 
其 传动 系统 包括 一 级 带 传 动 和 两 级 齿轮 传动 。 对 滑 。 于 正面 安放 和 垂直 于 正面 安放 两 种 ， 如 图 2-2-1 及 
块 行程 次 数 较 低 的 压力 机 则 用 一 级 带 传 动 和 三 级 从 。 图 2-2-10 所 示 。 前 者 安装 维修 较 容易 ， 但 外 形 不 够 
轮 传动 ， 对 行程 次 数 较 高 的 则 采用 一 级 带 传动 和 一 美观， 后 者 则 相反 ， 外 形 美 观 ， 传 动 平稳 ， 品 声 小 ， 
级 齿轮 传动 ， 对 高 速 压力 机 ， 则 用 一 级 带 传 动 。 现 但 安装 维修 不 便 。 
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2-2-10 ”曲轴 垂直 于 压力 机 正面 的 开 式 压力 机 























传动 系统 的 布置 及 传动 级 数 直接 影响 压力 机 的 轮 2-2-11 所 示 的 传动 系统 ， 也 有 用 图 2-2-12 所 示 的 传 
廓 尺寸 、 重 量 及 外 观 。 订 购 压 力 机 时 ， 可 以 比较 它们 ”” 动 系统 ， 前 者 齿轮 数目 较 少 ， 但 模 数 较 大 。 后 者 齿轮 
的 传动 系统 ， 例 如 同 是 闭 式 单 点 压力 机 ， 有 用 图 “数目 较 多 ， 但 模 数 较 小 ， 结 构 比 较 紧 凑 。 
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又 如 双 点 压力 机 ， 有 用 图 2-2-13 所 示 传 动 系统 ， ”起 的 滑 块 倾斜 较 大 。 
也 有 用 图 2-2-14 所 示 传 动 系统 的 。 前 者 的 曲轴 同 向 
回转 ， 后 者 异 向 回转 ， 各 有 优 缺 点 ， 前 者 导轨 承受 侧 
向 力 ， 但 由 于 加 工装 配 误差 引起 的 滑 块 倾斜 较 小 ， 后 
者 则 相反 ， 导 轨 不 受 侧 向 力 ， 但 由 于 加 工装 配 误 差 引 

















又 如 四 点 压力 机 ， 有 用 图 2-2-15 所 示 传 动 系统 
的 ， 也 有 用 图 2-2-16 所 示 传 动 系统 的 ， 前 者 齿轮 数 
目 较 多 ， 曲 轴 同 向 回转 ， 后 者 齿轮 数目 较 少 ， 曲 轴 异 
向 转 劲 ， 两 者 的 优 缺 点 如 前 述 。 























图 2-2-11 闭 式 单 点 压力 机 传动 系统 
(齿轮 数目 较 少 ) 














一 、 








1 轴 同 向 回转 ) 
























































第 五 节 通用 压力 机 的 离合 
人 名、 制 动 带 
一 、 刚 性 离合 器 





刚性 离合 器 是 靠 接合 零件 把 主动 部 分 和 从 动 部 分 
刚性 连接 起 来 。 这 类 离合 器 根据 接合 零件 的 结构 可 分 
为 转 键 式 、 滑 销 式 、 深 柱 式 和 牙 租 式 ， 用 得 最 多 的 是 





全 








图 2-2-16 四 点 压力 机 传动 系统 (齿轮 少 ， 异 向 回转 ) 
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转 键 离合 器 。 

1. 转 键 离合 器 

转 键 离合 器 按 转 键 的 数目 可 分 为 单 转 键 式 和 双 转 
键 式 两 种 。 转 键 中 部 的 形状 有 半圆 形 和 和 抢 形 ， 相 应 称 
为 半圆 形 转 键 离合 器 和 矩形 转 键 离合 器 ， 后 者 又 称 为 
切 向 转 键 离 合 器 。 
图 2-2-17 所 示 是 半圆 形 双 转 键 离合 器 。 主 动 部 
分 的 大 齿轮 8 并 不 与 从 动 部 分 的 曲轴 3 装 在 一 起 ， 而 
是 通过 两 个 滑动 轴承 1 和 5 支承 在 与 曲轴 固 接 的 内 套 
2 和 外 套 6 上 ， 所 以 ,大 齿轮 可 以 自由 转动 ， 不 带动 
上 轴 。 在 曲轴 的 端 部 加 工 出 两 个 半月 形 的 槽 ， 其 上 装 
有 两 个 圆柱 形 的 转 键 15 和 16。 转 键 的 中 部 也 做 出 半 
月 形 缺口 ， 当 这 两 个 半月 形 的 轮廓 重合 时 ， 则 曲轴 的 
外 圆 组 成 一 个 整 圆 〈 见 Dp 一 D 训 面 的 左 图 )。 在 大 具 
轮 内 孔 的 中 部 装 有 中 套 4， 其 上 做 出 四 个 缺 月 形 的 
槽 。 当 转 键 的 半月 形 缺 口 转 和 人 中 套 缺 月 形 的 槽 内 时 
( 见 D 一 D 剂 面 的 右 图 )， 则 大 齿轮 带动 曲轴 一 起 转 
动 。 转 键 的 尾部 装 有 尾 板 10， 其 上 装 有 弹 壬 12。 当 
弹 签 将 尾 板 拉 至 图 示 虚 线 位置 时 ( 见 C 一 C 剖面 ) ， 
则 转 键 转 至 结合 位 置 (D 一 D 剖面 右 图 ) ， 压 力 机 起 
动 。 如 和 欲 使 压力 机 的 滑 块 停止 运动 ， 可 将 关闭 器 9 转 
动 一 角度 ， 挡 住 尾 板 ， 而 曲轴 继续 旋转 ， 由 于 相对 运 

























































































































































































随 曲 轴 一 起 旋转 的 凸 块 2 ( 见 图 2-2-19 及 图 2-2-17 
中 的 C 一 C 剖面 ) 将 撞 开打 棒 ， 齿 条 与 打 棱 脱离 ， 并 
在 下 端 弹 得 的 作用 下 向 上 运动 ， 经 齿轮 带动 关闭 器 回 
到 原来 的 位 置 ， 离 合 器 脱 开 ， 曲 轴 停 止 转动 ， 滑 块 完 
成 单 次 行程 。 若 要 再 次 工作 ， 必 须 先 使 电磁 铁 断 电 ， 
让 打 棒 在 弹 答 的 作用 下 复位 ， 并 重新 压 住 齿 条 才能 实 
现 。 因 此 ， 这 种 机 构 能 够 防止 连 冲 现象 。 

连续 行程 ,预先 用 销 子 将 拉杆 与 左边 的 齿 条 连接 
起 来 ,这样 ， 凸 块 和 打 棒 将 不 起 作用 。 如 不 松 开 踏 
板 ， 电 磁铁 不 断 电 ， 则 滑 块 便 以 连续 行程 进行 工作 。 

采用 上 述 操 纵 机 构 ， 由 单 次 行程 转换 成 连续 行程 
时 ,需要 拆 装 拉杆 上 的 销 子 ， 使 用 不 够 方便 。 因 此 某 
些 压力 机 的 转 键 离合 器 操纵 机 构 ， 拉 杆 直 接 与 齿 条 连 
接 ， 由 电气 控制 线路 与 操纵 机 构 密切 配合 ， 只 要 改变 
转换 开关 的 位 置 ， 即 可 实现 单 次 行程 与 连续 行程 的 变 
换 ， 使 用 比较 方便 ， 但 电气 控制 系统 容易 产生 故障 。 

综 上 所 述 ， 刚 性 离合 器 具有 结构 简单 ， 容 易 制 造 
和 不 需 气 源 等 优点 。 但 由 于 转 键 等 结合 件 接合 时 冲击 
较 大 ， 容 易 损 坏 ， 噪 声 较 高 ， 只 能 在 上 死 点 附近 脱 
开 ， 不 能 实现 紧急 停车 ， 给 压力 机 的 安全 操作 带 来 困 
难 。 因 此 ， 这 类 离合 器 一 般 用 在 1000kN 以 下 的 小 型 
压力 机 上 ， 有 些 国家 则 用 在 200kN 以 下 的 压力 机 上 。 








































































































































































































动 ， 转 键 转 至 分 离 位 置 (D 一 D 训 面 左 图 ) ， 大 齿轮 
空转 。 装 在 曲轴 男 一 端的 制 动 絮 将 曲轴 制 动 。 

此 离合 器 有 两 个 转 键 ， 即 工作 键 (或 称 主键 ) 
16 和 副 键 15。 在 压力 机 冲压 工件 时 工作 键 起 作用 。 
在 压力 机 传动 系统 反 转 时 ， 副 键 起 作用 。 此 外 ， 副 键 





























3. 安全 刚性 离合 絮 
为 了 使 刚性 离合 絮 能 够 实现 紧急 停车 ， 给 压力 机 
的 安全 操作 提供 条 件 ， 必 须 对 现 有 的 刚性 离合 器 加 
以 改造 ， 添 加 急 停 机 构 。 具 有 急 停 机 构 的 刚性 离合 
顺 称 为 安全 刚性 离合 咒 ， 或 称 才 动 刚性 离合 器 。 近 



































还 可 以 防止 滑 块 的 “超前 ”运动 ， 避 免 撞击 。 两 个 
转 键 的 运动 联系 是 靠 在 键 尾 的 四 连 杆 机 构 来 完成 
( 见 向 视图 )。 一 些小 型 压力 机 ， 则 只 有 一 个 转 键 。 

图 2-2-18 所 示 为 矩形 转 键 离合 器 ， 它 与 上 述 半 
圆 形 转 键 离合 器 的 主要 区 别 在 于 转 键 的 中 部 呈 近 似 的 
和 矩形 截面 ， 强 度 较 好 ,但 转动 惯量 较 大 ， 冲 击 较 大 。 

2. 转 键 离合 器 的 操纵 机 构 

上 述 的 关闭 器 转动 是 靠 操 纵 机 构 来 实现 的 。 图 
2-2-19 所 示 是 用 电磁 铁 控 制 的 操纵 机 构 ， 可 使 压力 机 
获得 单 次 行程 和 连续 行程 。 

单 次 行程 : 预先 用 销 子 11 将 拉杆 与 右边 的 打 棒 
3 连接 起 来 ， 然 后 踩 下 踏板 ， 使 电磁 铁 6 通电 ， 衔 铁 
上 吸 ， 拉杆 向 下 拉 打 棒 ， 由 于 打 棱 的 台阶 面 4 压 在 齿 
条 12 上 面 ,， 齿 条 也 跟着 向 下 运动 。 人 齿 条 带动 齿轮 1 










































































年 来 ， 国 内 出 现 了 多 种 安全 刚性 离合 器 ， 但 是 ， 都 
处 于 研制 阶段 ， 有 待 于 在 生产 中 进一步 检验 。 下 面 
介绍 两 种 这 样 的 离合 器 。 

1) 凸轮 式 安全 刚性 离合 器 ， 图 2-2-20 所 示 为 其 
工作 原理 图 。 内 套 2 与 曲轴 1 用 平 键 固 接 ， 其 外 圆 与 
齿轮 3 相配 合 。 大 齿轮 侧面 的 内 圈 上 加 工 出 凸轮 曲 
线 。 此 凸轮 曲线 与 转 键 8 的 键 柄 上 的 凸轮 曲线 路 合 。 
当 需 要 压力 机 急 停 时 ,制动器 4 制 动 ， 小 齿轮 5 不 
动 ， 则 大 齿轮 固定 。 曲 轴 在 惯性 作用 下 继续 转动 
(图 示 为 反 时 针 方 向 ) 。 由 于 相对 运动 ， 转 键 转 至 假 
想 线 位 置 ， 离 合 器 分 离 。 此 时 ， 装 在 内 套 上 的 限 位 块 
7 与 大 齿轮 的 沟 槽 相 撞 ， 并 和 主 制 动 右 (压力 机 原 有 
制动器 ) 一 起 吸收 从 动 系统 的 剩余 动能 ， 使 压力 机 
紧急 停车 。 和 欲 需 重 新 开动 ， 可 把 制 动 带 松 开 ,大 齿轮 































































































和 关闭 器 10 转 过 一 定 角度 ， 尾 板 与 转 键 便 在 拉 簧 
( 见 图 2-2-17) 的 作用 下 转动 ， 离 合 右 结合 ， 曲 轴 旋 
转 ， 滑 块 向 下 运动 。 在 曲轴 旋转 一 周 之 前 ， 操 作者 即 
使 没有 松 开 操纵 踏板 ， 电 磁铁 仍然 处 于 通电 状态 ， 但 






























































在 复位 弹簧 10 的 作用 下 ， 向 反 时 针 复 位 ， 同 时 转 键 
在 结合 弹簧 6 ( 原 有 弹簧 ， 相 当 于 网 2-2-17 中 的 零 
件 12) 的 作用 下 复位 ， 离合 器 重新 结合 。 在 正常 工 
作 时 ， 上 述 的 急 停机 构 不 起 作用 ， 转 键 是 靠 结 合 弹簧 
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向 ( 拿 掉 端 盖 ) 
离合 器 分 离 时 


天 向 ( 拿 掉 端 盖 ) 
离合 器 接合 时 












图 2-2-17 双 转 键 离合 器 








1、5 一 滑动 轴承 2 一 内 套 3 

















轴 4 一 中 套 6 一 外 套 7 一 端 盖 8 一 大 齿轮 9 一 关闭 器 、10 一 尾 板 11 一 凸 块 “12 一 弹 筑 13 一 润滑 棉 芯 14 一平 键 


15 一 副 键 ”16 一 了 

















[ 作 键 ”17 一 拉 板 18 一 副 键 柄 19 一 了 
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图 2-2-18 ”和 矩形 转 键 离合 
1 一 尾 板 2 一 曲轴 3 一 大 齿轮 4 一 中 套 ”5 一 矩形 转 键 












































图 2-2-19 电磁 铁 控制 的 操纵 机 构 
1 一 齿轮 2 一 凸 块 3 一 打 棒 4 一 台阶 面 5 一 拉杆 6 一 电磁 铁 ”7 一 衔 铁 ”8 一 摆 杆 9 一 机 身 
10 一 关闭 器 ”11 一 销 子 12 一 齿 条 











通用 压力 机 " 215 ， 











图 2-2-20 凸轮 式 安全 刚性 离合 器 工作 原理 图 
1 一 曲轴 2 一 内 套 ”3 一 大 齿轮 4 一 制动器 





5 一 小 齿轮 。 6 一 结合 弹簧 7 一 限 位 块 。”8 一 转 键 
9 一 关闭 器 ”10 一 复位 弹簧 

和 关闭 器 9 ( 原 有 关闭 器 ， 相当 于 图 2-2-17 中 的 零 
件 9) 的 共同 作用 下 达到 开 停 目的 的 。 

由 上 述 的 工作 原理 得 知 ， 此 种 安全 刚性 离合 器 有 
如 下 优点 : Q@ 急 停机 构 与 工作 机 构 分 离 ， 互 不 干涉 ， 
避免 结合 时 的 重复 响声 ， 并 大 大 提高 可 靠 性 。@ 采 用 
凸轮 式 转 键 加 速 分 离 机构 和 蹄 块 式 制 动 器 ， 转 键 脱离 
迅速 ， 制 动 距离 小 。 

2) 拨 叉 式 安全 刚性 离合 器 ， 图 2-2-21 所 示 为 其 
工作 原理 图 。 工 作 原理 与 上 述 的 相似 ， 只 是 开关 有 零件 
用 拨 叉 代替 凸轮 。 即 在 齿轮 4 一 侧 的 轮 载 上 做 出 缺 
口 ， 有 如 拨 又 ， 可 以 拨 动 转 键 3 的 键 柄 ， 使 转 键 转 
动 。 当 需 急 停 时 ， 使 制动器 7 制 动 ， 齿轮 6 不 动 ， 与 
其 嘴 合 的 齿轮 4 及 其 上 的 拨 叉 也 不 动 。 曲 轴 1 及 内 套 
2 在 惯性 作用 下 继续 转动 (图 示 为 逆 时 针 方 向 ) 。 由 
于 相对 运动 ， 转 键 由 结合 位 置 ( 实 线 位 置 ) 转 至 分 
离 位 置 (假想 线 位 置 )， 从 动 系统 在 原 有 制动器 (经 
过 改装 ) 的 作用 下 被 制 动 。 当 需 重 新 起 动 时 ， 使 制 
动 器 7 分离， 齿轮 4 在 复位 弹 短 5 的 作用 下 按 逆 时 针 
方向 复位 ， 并 通过 拨 叉 使 转 键 结合 。 


二 、 摩 擦 离合 器 一 制动器 


1. 圆 盘 式 摩擦 离合 器 一 制动器 
图 2-2-22 所 示 是 两 端 悬 臂 的 圆 盘 式 摩擦 离合 器 。 
左 端的 是 离合 器 ， 右 端的 是 制动器 。 大 带 轮 7 并 不 直 

























































































图 2-2-21 拨 叉 式 安全 刚性 离合 器 工作 原理 图 

1 一 曲轴 2 一 内 套 ”3 一 转 键 -C4、6 一 齿轮 5 一 复 

位 弹簧 “7 一 制动器 ”8 一 拉 簧 ”9 一 电磁 铁 

接 与 空心 传动 轴 4 装 在 一 起 ， 而 是 支承 在 深 动 轴承 
上 。 在 带 轮 上 固 接 内 人 齿 圈 8， 此 内 人 齿 圈 与 主动 摩擦 片 
9 的 轮 齿 相 路 合 。 在 从 动 轴 上 固 接 外 齿 圈 3， 此 外 此 
圈 与 从 动 摩擦 片 6 的 轮 齿 相 嘴 合 。 当 气 币 1 进 气 时 ， 
推动 活塞 2 右 行 ， 主动 摩 擦 片 与 从 动 摩擦 片 接 合 ， 
带 轮 把 运动 传 给 空心 传动 轴 。 在 此 之 前 ， 装 在 从 动 
轴 中 的 推 杆 5 把 制动器 顶 开 。 当 气缸 排 气 时 ， 在 制 
动弹 自 10 的 作用 下 ， 活 塞 左 行 ， 离 合 器 松 开 ， 制 动 
器 接合 ， 并 通过 摩擦 片 12 和 外 齿 圈 13 使 从 动 系统 
制 动 。 离 合 器 与 制动器 接合 与 分 离 的 先后 次 序 是 靠 
顶 杆 来 完成 的 ， 故 又 称 机 械 联 锁 的 离合 器 一 制动器 。 
这 种 离合 右 一 制 动 絮 的 摩擦 片 多 用 铜 基 粉 末 冶 金 
材料 。 

图 2-2-23 所 示 是 组 合式 的 圆 盘 摩 探 离 合 器 一 制 
动 需 。 左 边 为 离合 器 ， 右 边 为 制动器 ， 两 者 组 合 在 
一 起 ， 装 于 从 动 轴 8 的 一 端 。 当 压缩 空气 经 过 活塞 
6 进入 气 氏 5 时 ,推动 气 饶 左 行 ， 则 制动器 松 开 ， 
离合 器 接合 。 当 气 秆 排 气 时 ， 在 制 动 弹 答 4 的 作用 
下 ,气缸 右 行 ， 则 离合 器 松 开 ， 制 动 器 接合 。 离 合 
器 与 制动器 的 接合 与 分 离 次 序 也 是 由 机 械 联 锁 来 保 
证 的 。 这 种 离合 器 活塞 及 气 包装 在 从 动 轴 上 ， 从 动 
转动 惯量 较 大 ,但 结构 比较 简单 ， 宜 用 于 中 小 型 压 
力 机 。 
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图 2-2-22 JA31 一 160B 压力 机 的 圆 盘 式 摩擦 离合 器 一 制动器 


| 


pw 了 
一 人 > JP 


SH 









NR 


TY 
NNN mm 





主动 摩 氛 片 ”10 一 制 动 弹簧 





离合 器 外 齿 团 4 一 空心 传动 轴 5 一 推 村 6 一 从 动 摩 氛 片 7 一 大 带 轮 8 一 离合 器 内 齿 圈 9 一 3 
11 一 制动器 内 齿 团 12 一 摩擦 片 ”13 一 制 动 右 外 齿 团 ”14 一 小 齿轮 
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图 2-2-23 JA21 一 16A 压力 机 的 圆 盘 式 摩擦 离合 器 一 制动器 
1 一 固定 摩擦 片 ”2 一 从 动 摩擦 片 、3 一 主动 摩擦 片 4 一 制 动 弹 自 5 一 气 氏 ”6 一 活塞 7 一 飞轮 8 一 从 动 轴 






































个 


古 一 
三 


fH 


“Lle: 


. 218 . 第 二 篇 ”曲柄 压力 机 





2. 浮动 镶 块 式 摩擦 离合 器 一 制动器 

图 2-2-24 所 示 是 一 端 悬 臂 的 浮动 镶 动 式 摩擦 离 
合 器 一 制动器 。 制 动 器 悬 在 支承 左 端 ， 离 合 器 则 安装 
在 两 支承 中 间 。 从 动 盘 12 在 圆周 方向 加 工 出 若干 孔 
洞 ， 浮 动 镶 块 (摩擦 块 ) 13 镶 在 孔洞 中 ， 可 以 作 轴 
向 移动 。 当 离合 吉 气 币 进 气 时 ， 活 塞 9 右 行 ， 与 主动 
摩擦 盘 11 一 起 将 浮动 镶 块 夹 紧 ， 因 而 带动 镶 块 及 从 
动 盘 一 起 转动 ， 压 力 机 便 进 行 工 作 。 制 动 器 的 制 动 
是 靠 制 动弹 筑 6 进行 的 。 当 制动器 气缸 2 进 气 时 ， 
活塞 7 右 行 ,， 通过 螺栓 17 把 制 动 盘 18 拉 向 右边 ， 
制动器 便 松 开 。 离 合 器 和 制动器 动作 的 先后 次 序 是 
靠 两 个 气缸 进 气 的 先后 次 序 来 完成 。 即 压力 机 开动 
时 ,制动器 气 氏 先 进 气 ,制动器 松 开 ,然后 离合 器 
气缸 进 气 ， 离 合 器 接合 。 压 力 机 停止 工作 时 ， 离 合 
器 先 排 气 ， 制 动 器 后 排 气 ， 离 合 器 先 分 离 ， 制 动 器 
后 制 动 。 这 种 联 锁 称 为 气动 联 锁 。 此 种 摩擦 离合 带 
一 制动器 其 摩擦 块 材料 一 般 为 石棉 塑料 。 此 种 离合 
器 只 一 端 悬臂 ， 便 于 模具 安装 ， 但 旋转 密封 件 更 换 
困难 。 

图 2-2-25 所 示 是 两 端 悬 臂 的 浮动 镶 块 式 摩擦 离 
合 器 一 制动器 。 左 端 是 离合 器 ， 右 端 是 制动器 。 工 作 
原理 与 图 2-2-24 所 示 相 似 。 当 离合 器 气 仙 1 进 气 时 ， 
活塞 3 右 移 ， 则 离合 器 接合 。 当 制动器 气 氏 7 进 气 





























































































































10 ( 即 离合 器 的 压 紧 盘 ) 向 左 移动 ， 通过 推 杆 
14， 顶 开 制动器 的 压 紧 盘 18， 压 缩 制 动 弹簧 9， 
制动器 失去 作用 。 主 动 摩 氛 片 12 和 固定 摩擦 片 
11 被 压 紧 。 此 时 ， 外 齿 圈 7 不 动 ， 主 动 轴 中 心 轮 
就 带动 从 动 轴 8 (从 动 轴 8 和 短 轴 5 为 一 体 ， 称 
为 系 杆 ) ,与 主动 轴 同 向 转动 ， 而 行星 齿轮 既 绕 
自身 轴线 自转 ， 又 随从 动 轴 ( 系 杆 ) 公转 。 从 动 
轴 经 过 齿 形 联 轴 带 传 递 动力 , 其 转速 较 低 
(370r/min)。 

当 离合 器 气缸 排 气 时 ， 在 制 动 弹簧 的 作用 下 ， 通 
过 推 杆 ， 项 开 离 合 器 压 紧 盘 等 零件 ， 压 紧 制 动 器 的 转 
动 摩擦 片 16 和 固定 摩擦 片 17， 产 生 制 动作 用 ， 从 动 
轴 停 止 运动 。 此 时 , 行星 齿轮 只 能 绕 其 轴线 自转 ， 外 
齿 圈 7 沿 中 心 轮 相反 方向 作 低 速 回转 。 在 飞轮 的 带动 
下 ， 主 动 轴 将 不 停 地 空转 。 

这 种 离合 器 和 制动器 组 合 为 一 体 ， 易 于 更 换 ; 摩 
探 片 材料 为 铜 基 粉 末 治 金 ， 浸 在 油 里 ， 并 强制 循环 冷 
却 ， 故 发 热 磨损 小 ， 使 用 寿命 长 。 但 结构 复杂 ， 制 造 
成 本 高 。 此 外 ， 在 中 小 型 压力 机 上 ， 也 有 采用 无 行星 
减速 机 构 的 湿式 摩擦 离合 器 ， 即 一 般 的 湿式 摩擦 离合 
器 ， 例 如 扬州 杨 力 集团 生产 的 JZ21 型 的 开 式 压力 机 、 
台湾 协 易 机 械 工 业 公 司 生产 的 SN2 型 的 宽 台 面 开 式 
压力 机 、 台 湾 金 丰 机 器 工业 公司 生产 的 GTX 型 宽 台 














































































































时 ,活塞 9 右 行 , 通过 螺栓 10 把 制 动 盘 6 拉 向 右 
边 ， 则 制动器 松 开 。 气 饶 与 活塞 的 密封 采用 橡胶 膜 
2 和 8， 结构 紧 竣 。 制 动 右 壳 体 5 的 外 沿 加工 出 轮 
齿 ， 与 微调 机 构 的 小 齿轮 相 吵 合 。 此 种 离合 絮 由 于 
两 端 悬 臂 ， 更 换 易 损 件 容易 ， 但 安装 模具 困难 ， 宜 
用 于 有 移动 工作 台 的 压力 机 或 有 机 械 化 装 模 装 置 的 
车 间 。 

3. 湿式 摩擦 离 合 器 

前 面 介 绍 的 四 种 摩擦 离合 器 其 摩擦 副 都 暴露 在 空 
气 中 ， 故 称 为 干 式 摩 擦 离合 需 。 近 年 来 ， 逐 渐 发 展 了 
湿式 摩擦 离合 器 。 图 2-2-26 所 示 为 意大利 $4 一 900 
压力 机 的 湿式 多 盘 摩 探 离 合 器 一 制动器 ， 图 2-2-27 
所 示 为 其 原理 图 。 这 种 离合 器 一 制动器 与 行星 减速 机 
构 一 起 放 在 封闭 的 油箱 内 ， 其 摩擦 副 浸 在 油 液 中 ， 飞 
轮 支 承 在 离合 器 一 制动器 壳 体 3 的 悬臂 上 (飞轮 转 
速 为 1100rmin) ， 通 过 与 飞轮 1 连接 的 内 齿轮 和 主动 
轴 4 右 端的 小 齿轮 ， 带 动 主动 轴 旋 转 。 主 动 轴 左 端的 
中 心 齿轮 带动 5 个 行星 齿轮 6， 行星 轮 又 与 外 齿 圈 7 
相 吵 合 。 

当 离 合 带 气 氏 进 气 时 ,活塞 2 和 小 气缸 活塞 























































































































面 闭 式 压力 机 。 

三 、 带 式 制 动 器 
通用 压力 机 常用 的 带 式 制动器 有 偏心 带 式 制动器 
和 凸轮 带 式 制动器 两 种 。 
图 2-2-28 所 示 为 偏心 带 式 制动器 ， 制 动 轮 5 固 
接 在 曲轴 的 一 端 ， 在 其 外 沿 包 有 制 动 带 3， 制 动 带 
的 一 站 与 机 身 贸 接 ， 男 一 端 用 制 动 弹 签 张 紧 。 制 动 
轮 与 曲轴 有 一 偏心 距 e， 因 此 ， 当 曲轴 接近 上 死 点 
时 ， 制 动 带 绷 得 最 紧 ， 制 动力 矩 最 大 。 曲 轴 在 其 他 
角度 时 制 动 带 也 不 完全 松 开 ,仍然 保持 一 定 的 制 动 
力矩 。 制 动力 矩 的 大 小 可 用 调节 螺钉 上 的 螺母 进行 
调节 。 这 种 制动器 结构 简单 ， 但 因 经 常 有 制 动 力矩 
作用 ， 增 加 压力 机 的 能 量 损耗 ， 加 速 摩擦 材料 的 
磨损 。 
图 2-2-29 所 示 为 凸轮 带 式 制 动 器 ， 制 动 带 的 张 
紧 是 靠 制 动 弹 簧 5， 而 松 开 是 靠 凸 轮 1、 滚 轮 3 和 杜 
杆 4， 因 此 ， 压 力 机 在 非 制 动 行程 时 ， 可 以 完全 松 开 
制 动 带 ， 能 量 损 耗 较 小 。 带 式 制 动 融 的 摩擦 材料 多 为 
石棉 铜 。 
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图 2-2-24 浮动 镇 块 式 摩擦 离合 器 一 制动器 
1 一 导向 销 2 一 制动器 气缸 ”3、18 一 制 动 盘 4、15 一 热 片 5、13 一 浮动 镶 块 ”6 一 制 动 弹簧 7、9 一 活塞 ”8 一 大 带 轮 ”10 一 脱 开 弹簧 
11 一 主动 摩擦 盘 ”12 一 从 动 盘 14 一 从 动 轴 ”16 一 旋转 密封 “17 一 螺栓 
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图 2-2-25 J31 一 800 压力 机 摩擦 离合 器 一 制动器 








离合 器 气 氏 2、8 一 橡胶 膜 3、9 一 活塞 4、12 一 大 圆 螺母 ”5 一 制动器 壳 体 6 一 制 动 盘 7 一 制动器 气 氏 ”10 一 螺栓 ”11 一 制 动 弹 筑 ”13 一 刚性 套 
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图 2-2-26 ”Ss 一 900 压力 机 湿式 摩擦 离合 器 一 制动器 





1 一 飞轮 


2 


活塞 


3 一 壳 体 4 


主动 轴 5 一 短 轴 6 一 行星 齿轮 7 一 外 齿 圈 8 一 从 动 轴 9 一 制 动 弹 壬 10 
12 一 主动 摩擦 片 13、15 一 内 齿 团 ”14 一 推 本 16 一 转动 摩擦 片 ”18 一 压 紧 盘 
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图 2-2-27 湿式 摩擦 离合 器 一 制动器 原理 图 
(零件 名 称 同 图 2-2-26 ) 


ON > 




















图 2-2-28 偏心 带 式 制动器 


1 一 调节 螺钉 2 一 制 动 弹簧 3 一 制 动 带 





4 一 摩擦 材料 5 一 制 动 轮 6 一 机 身 














图 2-2-29 凸轮 带 式 制动器 
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第 六 节 “通用 压力 机 的 机 身 


1 一 凸轮 2 一 制 动 轮 3 一 深 轮 4 一 杠杆 


5 一 制 动 弹簧 ”6 一 制 动 带 








a) 双 柱 可 倾 机 身 b) 单 柱 固定 台 机 身 


一 、 机 身 的 类 型 
机 身分 为 两 大 类 型 ， 即 开 式 机 身 和 闭 式 机 身 。 常 见 


的 开 式 机 身 如 图 2- 








2-30 所 示 。 按 机 身 背 部 有 无 开口 分 为 





双 柱 机 身 ( 见 图 2-2-30a) 和 单 柱 机 身 ( 见 图 2-2-30b、 
c)。 按 机 身 是否 可 以 倾斜 分 为 可 倾 机 身 ( 见 图 2-2-30a) 
和 不 可 倾 机 身 ( 见 图 2-2-30b、c)。 按 机 身 的 工作 台 是 





否 可 以 移动 分 为 固 








定 台 ( 见 图 2-2-30b) 和 活动 台 ( 见 





图 2-2-30c)。 此 外 尚 分 柱 形 台 、 转 台 等 。 不 同 的 机 身 形 


式 有 不 同 的 用 途 ， 





双 柱 可 倾 机 身 便 于 从 机 身 背 部 全 料 ， 





有 利于 冲压 工作 的 机 械 化 与 自动 化 。 活 动 台 机 身 可 以 在 











较 大 范围 内 改变 压力 机 的 装 模 高 度 ， 适 用 工艺 范围 较 
柱 固 定 台 机 身 一 般 用 于 公称 力 较 大 的 开 式 压 











b) 


图 2-2-30” 开 式 机 身 类 型 





常见 的 闭 式 机 身 如 图 2-2-31 所 示 。 整 体 闭 式 机 





身 ( 见 图 2-2-31a) 加 工装 配 工作 量 较 少 ; 





日 需要 大 





型 加 工 设备 ,运输 也 较 困 难 。 组 合 闭 式 机 身 ( 见 图 
2-2-31b) 是 由 上 梁 、 立 柱 、 底 座 和 拉 紧 螺栓 组 合 而 
成 ， 因 此 ， 加 工 运输 比较 方便 ， 在 大 中 型 压力 机 里 此 





























种 机 身 应 用 较 多 。 





近年 来 ， 由 于 钢板 货源 充足 ， 焊 接 技术 提高 ， 大 
型 加 工 设备 增多 ， 因 此 ， 采 用 钢板 整体 焊接 的 机 身 已 














c) 单 柱 活动 台 机 身 


成 为 一 种 趋向 ， 如 济南 二 机 床 集团 和 扬州 杨 力 集团 的 
压力 机 产品 ， 外 形 美观 ， 强 度 刚 度 较 好 。 


二 、 开 式 机 身 的 刚度 
开 式 压力 机 进行 工作 时 ， 将 产生 弹性 变形 ， 如 














图 2-2-32 所 示 。 它 有 两 部 分 变形 ， 即 使 装 模 高 度 产 


生 改 变 的 垂直 变形 和 使 滑 块 在 运动 方向 上 产生 倾斜 


的 角 变 形 。 这 些 变形 特别 是 角 变 形 的 存在 ， 将 影响 
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a) b) 


图 2-2-31 闭 式 机 身 类 型 
a) 整体 式 b) 组 合式 





图 2-2-32 开 式 压力 机 的 弹性 变形 
工件 精度 、 模 具 寿 命 和 加 速 滑 块 导向 部 分 的 磨损 。 
对 应 上 述 的 两 种 变形 有 两 个 刚度 指标 ， 即 垂直 刚度 
和 角 刚 度 。 其 表达 公式 为 






































Ci = 元- (2-2-4) 
F 
Ce= 喜 (2-2-5) 
式 中 C, 一 一 垂直 刚度 ; 
Cu 一 一 角 刚 度 ; 
天 一 一 作用 力 ; 
Ah 一 一 垂直 变形 ; 


Aa 一 一 角 变 形 。 
对 开 式 压力 机 ， 人 危害 最 大 的 是 角 变 形 ， 因 此 ,不 
少 国家 都 规定 了 角 刚 度 的 标准 ， 有 些 广 家 ， 在 说 明 书 
中 给 出 了 角 刚 度 的 数值 。 我 国 和 前 苏联 采用 了 如 下 的 
标准 




















[Co] =0. 001F, 


式 中 [Cj] 一 一 许 用 角 刚 度 (kN/prad); 
了 一 一 公称 力 (kN)。 

例如 ，400kN 压力 机 的 许 用 角 刚 度 为 
0. 40kN/ Wrad。 

美国 和 日 本 的 开 式 压力 机 ， 角 刚度 较 高 ， 一 般 为 
(0.0012 ~ 0.0017) 有。 人 台湾 金 丰 公 司 的 G1 型 开 式 压 
力 机 和 角 刚 度 也 较 高 ， 例 如 G1-110 型 达 (0.0032 ~ 
0. 0045) F,。 

压力 机 的 角 变 形 主要 由 机 身 的 角 变 形 所 造成 。 机 
身 角 变形 的 计算 简 图 如 图 2-2-33 所 示 。 


(2-2-6) 



















































































图 2-2-33 ”机 身 角 变形 计算 简 图 
其 计算 公式 为 上 : 


F 2 Lsi 
sn- 4 J (2-2-7) 
3 





2E\J 了] 
式 中 ”Aa 一 一 角 变形 (rad); 
Ff 一 一 公称 力 (N) ; 
;、4s 一 一 4B、BC、CD 各 杆 的 长 度 (m)， 各 杆 
均 通 过 [TI、 正 开 和 亚 - 亚 截 面 的 形 心 。 焉 - 
亚 截面 是 这 样 选取 的 ， 它 通过 导轨 长 度 
ou 的 中 点 。 而 垂直 于 图 中 斜面 太 
4 一 一 叱 口 深度 (m) ; 
B 一 一 BC 和 CD 杆 的 交角 































































































(rad); 























第 二 章 ”通用 压力 机 .225 ， 
岂 、 邦 、 太 一 一 截面 I-I、I-L、 亚 - 亚 的 惯性 珑 两 式 中 的 a 为 
(Cm); 4 2 2 
一 一 弹性 模 量 ( N/m? ) ， 钢 板 取 2. 1 x 10™ a= 夯 | 访 (HI e1) | ?| (2-2-11) 





N/m? ， 铸 铁 取 0.9 x101N]m2 。 
则 角 刚 度 为 





PF, 
Ca= Aa 
订购 压力 机 时 ， 应 注意 开 式 机 身 角 刚度 这 个 数 
必要 时 应 加 以 核算 。 


三 、 闭 式 机 身 底座 的 挠 度 


如 双 点 及 四 点 压力 机 的 滑 块 一 样 ， 闭 式 机 身 的 底 
座 挠 度 也 影响 工件 精度 和 模具 寿命 ， 有 些 国家 对 这 个 
搁 度 数值 加 以 限制 ， 例 如 日 本 一 些 厂家 限制 为 1 





薄 
































1 1 
a 0 
[8] 一 底座 中 点 许 用 挠 度 (m); 

[一 左右 拉 紧 螺栓 间距 离 (m) 。 


式 中 




















底座 的 挠 度 计 算 简 图 如 图 2-2-34、 图 2-2-35 所 示 。 
其 计算 公式 如 下 [1 ， 
单 点 压力 机 
8=0.017 Tt 140.167 (2.2.9 
SO ge A 
双 点 或 四 点 压力 机 
Pn Vid eb de (2-2-10 
了 E] ~ AG -2-10) 











2 

过 
YOY YY 
A A 
人 


图 2-2-34 单 点 压力 机 底 
座 计算 简 图 


式 (2-2-9) ~ (2-2-11) 中 

/一 一 左右 拉 紧 螺栓 中 心 线 距 离 〈(m ) ; 
其 余 符 号 意义 见 式 (2-2-2) 、 式 (2-2-3)。 

订购 压力 机 时 应 该 注意 底座 挠 度 这 个 数据 ， 必 要 
时 应 加 以 核算 。 
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图 2-2-35 双 点 或 四 点 压力 
机 底座 计算 简 图 


AAA 


第 七 节 通用 压力 机 的 附属 装置 


一 、 过 载 保 护 装置 


1. 压 塌 块 式 保护 装置 
对 小 型 压力 机 ， 一 般 采 用 如 图 2-2-36 所 示 的 压 
塌 块 式 保护 装置 ， 在 支承 座 2 和 滑 块 4 之 间 装 上 压 塌 




















图 2-2-36 ” 单 剪 切面 式 压 塌 块 保护 装置 
1 一 压 塌 块 ”2 一 支承 座 3 一 连 杆 4 一 滑 块 
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块 1， 当 压力 机 过 载 时 ， 压 塌 块 发 生 剪 切 破坏 ， 因 和 而 
支承 座 相 对 滑 块 移动 一 距离 ， 保 护 压力 机 的 受 力 零 件 
不 致 过 载 损 坏 。 

对 于 中 小 型 压力 机 ， 则 采用 如 图 2-2-37 所 示 的 
压 塌 块 式 保护 装置 。 压 塌 块 有 两 个 剪 切面 ， 因 而 能 承 
受 较 大 的 工件 变形 力 。 

































































图 2-2-37 ” 双 剪 切面 式 压 塌 块 保护 装置 
1 一 压 塌 块 ”2 一 球 头 盖 3 一 连 杆 4 一 撞 块 5 一 微 
动 开 关 6 一 弹 和 7 一 杆 8 一 盖 板 9 一 热 板 























压 塌 块 一 般 用 铸铁 材料 。 当 压 塌 块 破坏 后 ， 需 更 
换 新 的 压 塌 块 才能 工作 。 有 些 压力 机 有 快速 更 换 压 志 
块 装置 和 压 塌 块 损坏 的 指示 装置 ， 如 图 中 的 垫 块 9 和 























微 动 开 关 5。 

















压 塌 块 式 保护 装置 不 宜 用 于 多 点 压力 机 。 
2. 液压 式 过 载 保护 装置 





液压 式 过 载 保护 装置 一 般 用 在 中 大 型 压力 机 ， 近 














年 来 也 用 于 小 型 压力 机 。 图 2-2-38 所 示 是 J39 一 800 


闭 式 四 点 压力 机 的 液压 保护 原理 图 。 工 作 原 理 如 下 : 








高 压 液压 泵 2 打出 的 高 压 油 ， 流 经 缉 蓓 阀 5 中 的 单 向 

















阀 而 进入 液压 垫 6 的 液压 条 内 ， 使 液压 垫 内 连 杆 支承 
座 抬 起 。 当 压力 机 在 公称 力 下 工作 时 ， 液 压 垫 中 油 的 

















压力 使 印 荷 阀 中 的 单 向 阀 关 闭 。 当 压力 机 超载 时 ， 液 








压 垫 中 的 油 压 升 高 ， 迫 使 阀 蕊 动作， 使 液压 垫 中 油 排 
回 油箱 ， 压 力 机 迅速 卸载 。 当 凶 荷 阀 阀 蕊 移动 时 ， 触 




















动 限 位 开关 4， 使 液压 条 电动 机 的 电源 和 离合 器 的 控 














制 线路 被 切断 ， 





液压 泵 停止 供 油 ， 压 力 机 也 紧急 停 


车 。 待 消除 过 载 后 ， 印 荷 阀 复 位 ， 液 压 泵 再 次 向 液压 
垫 中 供 油 ， 压 力 机 随即 又 重新 工作 。 








泵 ， 效果 良好 。 





























近年 来 ,不 少 压力 机 用 气动 油泵 代替 高 压 液 压 


和 





图 2-2-38 ”J39 一 800 压力 机 液压 保护 装置 原理 图 





1 一 电动 机 2 一 高 压 液 压 泵 。、3 一 洪流 阀 4 一 限 位 开关 5 一 印 荷 阀 
8 一 压力 表 ”9 一 压力 继电器 


二 、 拉 深 垫 


拉 深 垫 除 用 来 拉 深 时 故 边 防止 起 皱 外 ， 还 可 作 顶 
料 ( 或 工件 ) 或 作 工件 底部 局 部 成 形 用 。 拉 深 垫 分 
气垫 和 液压 气垫 两 种 。 



































1. 气垫 





6 一 液压 垫 7 一 压力 表 开 关 


图 2-2-39 所 示 是 JA36 一 160 压力 机 的 气垫 。 气 
饶 5 固定 在 机 身 工 作 台 3 底面 上 。 当 气 包 下 腔 进 入 压 
缩 空气 时 ,活塞 4 和 托 板 1 向 上 移动 到 上 极限 位 置 ， 
气 热 处 于 工作 状态 。 当 滑 块 向 下 运动 ， 上 模 接 触 到 毛 
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坯 时 ， 气 垫 的 活塞 由 于 请 块 和 项 杆 的 作用 ， 同 步 地 疝 
下 移动 ， 并 以 一 定 的 压 紧 力 压 紧 被 冲压 零件 的 边缘 ， 























有 较 大 的 空 腔 ， 可 以 储存 较 多 的 压缩 空气 ,不 必 男 备 
储 气 负 。 但 当 压 力 机 工作 台 下 的 空间 较 小 时 ， 则 应 采 











直至 滑 块 到 达 下 死 点 ， 完 成 冲压 工作 为 止 。 当 滑 块 回 
程 时 ， 压 缩 空气 又 推动 活塞 随 滑 块 上 升 到 上 极限 位 
置 ， 完 成 项 件 工作 。 









































用 层 式 气 热 。 图 2-2-40 所 示 为 23 一 400 压力 机 三 层 
结构 的 气垫 。 同 一 活塞 杆 2 上 套 有 三 层 活塞 1、3 和 
4， 活 塞 杆 的 中 心 有 和 孔洞 通道 ， 可 同时 进入 压缩 空气 ， 












































上 述 的 单 活塞 式 气垫 结构 简单 ， 活 塞 较 长 ， 内 部 


推动 活塞 上 升 。 
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图 2-2-39 ”JA36 一 160 压力 机 气垫 
2 一 定位 块 3 一 工作 台 4 一 活塞 5 一 气 氏 


1 一 托 板 


6 一 密封 7 一 压 环 


8 一 气 氏 盖 





2. 液压 气 热 





的 阀门 (以 下 简称 工作 阀门 )》 被 打开 。 液 气缸 内 的 











对 大 型 单 点 压力 机 或 其 他 压力 机 ， 由 于 工作 台 尺 
寸 的 限制 以 及 要 求 较 大 压 边 力 ， 当 采用 多 层 气 负 的 纯 
气 式 气 垫 也 不 易 满 足 要 求 时 ， 则 采用 液压 气 热 。 

图 2-2-41 所 示 为 31 一 315 压力 机 的 液压 气垫 。 
工作 包 2 内 充满 来 自 液 气 钢 9 的 油 液 。 工 作 生 和 液 气 
饶 两 者 经 工作 阀 〈 由 工作 阀 杆 5 和 工作 阀 座 4 组 成 ) 
及 管道 互相 连通 。 液 气 饶 的 上 层 除 油 液 外 还 充 有 压缩 













































































油 液 ， 在 其 上 部 压缩 空气 的 作用 下 ， 通 过 管道 压 向 工 
作 氏 ， 并 将 工作 氏 和 托 板 1 顶 起 ， 一 直达 到 极限 位 
置 。 压 力 机 开始 工作 时 ， 工 作 活 塞 一 直 保 持 上 述 状 
态 ， 直 到 曲柄 转 到 某 一 角度 时 ， 空 气 分 配 阀 的 进 气 阀 
被 打开 ， 控 制 活塞 在 压缩 空气 作用 下 向 上 移动 ， 关 闭 
工作 阀门 。 当 滑 块 继续 向 下 运动 并 压 到 气垫 托 板 时 ， 
工作 和 缸 内 的 油 压 升 高 。 当 此 压力 升 高 到 一 定 程度 




























































































过 = 二 
空气 。 控 人 





配 阀 10 来 控制 的 。 当 滑 块 回程 到 某 个 位 置 时 ， 





出 生 6 的 下 腔 充 有 压缩 空气 ， 它 是 由 空气 分 


过 三 
空气 
































分 配 阀 的 进 气 阀 关 闭 ， 控 制 拭 的 下 腔 处 于 排 气 状态 。 





因此 ， 控 和 





判 活塞 7 连同 工作 阀 芯 向 下 移动 ， 工 作 阀 座 





( 约 36 x105Pa) 后 ,工作 和 包 中 的 油 液 扩 
克服 堵 住 工作 阀门 的 阻力 ， 
是 托 板 便 保持 一 定 的 压力 ， 并 跟随 滑 块 向 下 移动 到 下 
死 点 ， 完 成 工件 的 拉 深 工作 。 














E 开 工作 阀 门 ， 














并 经 管道 流 回 液 气 镀 ， 于 
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当 滑 块 离开 下 死 点 开始 回程 时 ， 托 板 上 的 压力 》 
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图 2-2-40”J23 一 400 压力 机 气垫 
1、3、4 一 活塞 2 一 活塞 杆 





NI 

















日 


H 单 向 阀 进入 控制 活塞 顶部 空 


腔 。 当 阀 杆 向 上 运动 





















































































































































失 ， 工 作 征 中 的 油 压 也 随即 降低 ， 工 作 阀门 再 次 关 时， 由 于 有 节 流 赣 ， 控 制 活塞 顶部 油 液 的 压力 阻止 阔 
闭 ， 托 板 停止 不 动 。 当 滑 块 回程 到 某 一 位 置 时 ， 空 气 ，， 杆 撞击 赣 座 ， 产 生 了 缓冲 作用 。 
分 配 阔 的 进 气 阔 关 闭 ， 排 气 赣 开 启 。 于 是 控制 算 中 的 es 
压缩 空气 排出 ， 控 制 活塞 向 下 移动 ， 工 作 阀门 打开 。 ， 大 的 压 边 力 。 但 结构 复杂 ， 制 造 工 作 量 大 。 缓 冲 装 
在 压缩 空气 作用 下 ， 液 气 钢 的 油 液 进 入 工作 得 ， 工 作 er Pg 
饶 连 同 托 板 一 起 上 升 到 上 极限 位 置 ， 顶 出 工件 ， 并 为 。 击 、 噪 声 、 振 动 及 由 振动 引起 的 漏 油 目 前 不 易 彻底 解 
下 一 次 的 工作 做 好 准备 。 决 。 同 时 液压 气垫 的 压 边 力 波动 也 比 纯 气垫 的 来 得 
在 某 些 冲压 工艺 中 只 需 顶 料 动作 时 ， 可 切断 空气 大， 所以， 除非 不 得 已 ， 一 般 以 不 采用 液压 气垫 为 
分 配 阀 的 进 气 阀 ， 使 工作 阀门 始终 打开 ， 于 是 工作 所 。” 宜 。 现 在 各 国 均 以 纯 气 式 结构 为 主 。 
也 就 经 常 在 液 气 锥 内 的 压缩 空气 作用 下 ， 随 着 滑 块 上 ER 
下 移动 ， 完 成 顶 件 工作 。 三 、 滑 块 平衡 装置 
此 种 液压 气垫 由 于 在 工作 过 程 中 ， 阔 杆 与 阅 座 间 在 压力 机 上 -一般 都 装 有 滑 块 平衡 装置 ， 当 滑 块 向 
的 颖 辽 很 小 ， 而 油 液 流速 很 大 ， 压 力 波动 频率 很 高 ， ”下 运动 时 可 以 防止 传动 系统 中 货轮 反 向 受 力 而 造成 的 





所 以 阀 杆 与 阀 座 产 生 撞 击 ， 振 动 严重 。 
缓冲 器 是 由 一 缝 院 节 流 阀 12 
活塞 顶部 的 空 腔 与 阀 杆 
向 下 运动 时 ， 阀 杆 空 腔 的 油 液 经 


动 ， 设 有 缓冲 器 8。 此 








和 单 向 痪 11 组 成 。 它 把 控 甫 
空 腔 连通 ， 所 以 阀 杆 


























为 了 减 小 振 





NL 








耗 ; 可 以 防止 因 
有 上 故 。 














撞击 与 噪声 ， 可 以 消除 连 杆 与 滑 块 间 的 间隙 ， 
力 零件 的 冲击 和 磨损 ; 
功率 
块 坠落 而 产生 


减少 受 


可 以 降低 装 模 高 度 调整 机 构 的 
判 动 器 失灵 或 连 杆 折断 时 ， 滑 
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2-2-41 J31 一 315 压力 机 液压 气垫 


1 一 托 板 2 一 工作 氏 ”3 一 工作 活塞 4 一 工作 阀 座 


9 一 液 气 钠 ”10 一 空气 分 配 














滑 块 平衡 装置 有 弹 得 式 和 气动 式 两 种 ， 前 者 在 滑 
块 运动 过 程 中 ， 平 衡 力 波 动 较 大 ， 性 能 较 差 ， 只 用 了 
小 型 压力 机 。 一 般 均 采用 气动 式 平衡 装置 ， 它 的 工作 
原理 如 图 2-2-42 所 示 。 在 滑 块 的 两 侧 装 上 两 个 常 通 
气 式 的 气缸 ， 在 压缩 空气 的 作用 下 ， 平 衡 滑 块 及 上 模 
的 重量 。 

四 、 顶 料 装置 

为 了 将 工件 从 上 模 中 项 出 ， 在 滑 块 中 装 有 项 料 装 
置 。 分 刚性 顶 料 装置 和 和 气动 顶 料 装置 两 种 。 图 2-2-43 
所 示 为 刚性 项 料 装置 。 它 由 一 根 ( 双 点 压力 机 有 数 
根 ) 穿 过 滑 块 的 打 料 横 杆 4 及 固定 于 机 身上 的 挡 头 螺 






































































































































图 2-2-42 


5 一 工作 阀 杆 ”6 一 控制 氏 “7 一 控制 活塞 ”8 一 缓冲 器 
阀 ”11 一 单 向 阀 ”12 一 缝隙 节 流 阀 

















气动 式 滑 块 平衡 装置 工作 原理 图 
1 一 活 寨 2 一 气 氏 3 一 滑 块 





230 ， 


第 二 篇 ”曲柄 压力 机 








1 一 挡 头 螺钉 


图 2-2-43 JB23-63 压力 机 刚性 项 料 装置 





2 一 挡 头 座 











钉 1 等 组 成 。 当 滑 块 向 下 运动 时 , 








于 工件 的 作用 ， 


通过 上 模 中 的 项 杆 使 打 料 模 杆 4 在 滑 块 中 升 起 。 当 滑 














块 回程 向 上 接近 上 死 点 时 ， 打 料 横 相 





与 拧 在 挡 头 座 2 





上 的 挡 头 螺钉 1 相 触 ， 由 于 挡 头 座 








固定 在 机 号 上 不 




















动 ， 故 滑 块 继 续 上 升 而 打 料 横 杆 不 动 ， 因 此 通过 上 模 








中 的 顶 料 杆 即将 工件 项 出 。 








必需 注意 ， 当 调节 压力 机 装 模 高 度 时 ， 必 须 相 应 
地 调节 挡 头 螺钉 位 置 ， 以 免 发 生 设备 事故 。 

刚性 项 料 装置 结构 简单 ， 动 作 可 靠 ， 应 用 广泛 。 
缺点 是 顶 料 力 及 顶 料 位 置 不 能 任意 调节 。 





























图 2-2-44 所 示 为 气动 项 料 装 置 
双 层 气 氏 2 和 一 根 打 料 横 杆 5$ 组 成 ， 














的 结构 简 图 ， 由 





时 ， 即 才 














置 下 进行 
便于 自动 化 送料 。 





3 一 机 身 4 一 打 料 模 杆 5 一 挡 销 6 一 滑 块 

的 活塞 杆 4 以 贸 销 和 打 料 横 杆 的 一 端 相 联 。 气 和 i 
E 动 打 料 横 杆 动作 ， 将 工件 项 出 。 气 氏 的 进 排 
气 由 空气 分 配 阀 控 制 ， 它 可 以 使 项 料 在 回程 的 任意 位 
。 这 种 装置 的 顶 料 力 和 顶 料 行程 容易 调节 ， 


进 气 



































但 结构 复杂 ， 顶 料 力 受到 限制 。 


五 、 移 动工 作 台 和 快速 换 模 装置 

1. 移动 工作 台 和 快速 夹 紧 ( 顶 起 ) 装置 

为 缩短 停机 和 拆 装 模具 的 时 间 ， 提 高 劳动 生产 
率 ， 在 现代 大 中 型 压力 机 上 ， 大 多 备 有 移动 工作 台 ， 














其 工作 原理 图 如 图 2-2-45 所 示 。 预 先 将 工作 台 移 到 














双 点 压力 机 有 几 





组 这 样 的 项 料 装 置 。 双 层 气缸 与 滑 块 连接 在 一 起 ， 它 








Re 


图 2-2-44 气动 项 料 装 置 简 图 


] 一 气 氏 六 2 





气缸 ”3 一 活塞 4 一 活塞 杆 5 一 打 料 横 杆 























压力 机 外 ， 并 在 上 面 装 好 笨重 的 模具 ， 然 后 移 人 压力 











机 的 工作 空间 ， 这 样 ， 安 装 模 具 非常 方便 、 迅 速 。 换 
模 时 间 可 以 缩短 为 原来 的 1/10。 由 于 换 模 时 间 的 缩 
用 率 可 以 提高 。 但 造价 要 提高 20% ~ 


短 ， 压 力 机 的 利 











25% 。 厂 房 占 地 也 





积 增 大 。 








移动 工作 台 
进行 冲压 工作 时 ， 











结构 如 医 
移动 工 


2-2-46 所 示 。 当 压力 机 
台 需 支承 在 机 身 的 底座 上 ， 





图 2-2- 


45 ”移动 工作 台 工作 原理 图 
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图 2-2-46 ”移动 工作 台 结 构图 
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通过 移动 工作 台 ， 底 座 仍 承受 全 部 工件 变形 力 。 此 2. 模具 快速 夹 紧 装置 

时 ， 由 摆动 气 氏 4 和 连 杆 机 构 3 组 成 的 夹 紧 ( 顶 起 ) 上 模 快 速 夹 紧 装 置 ， 是 由 摆动 气缸 和 连 杆 机 构 组 
装置 (图 2-2-47) 处 于 夹 紧 状 态 ， 将 移动 工作 台 压 成， 图 2-2-48 所 示 为 该 装置 的 工作 原理 图 。 由 图 看 
牢 在 底座 上 。 出 ， 该 装置 除 具 有 上 下 运动 (由 曲柄 连 杆 机 构 实 现 ) 





























当 需 要 换 模 时 ， 摆 动 气缸 活塞 下 部 进 气 ， 夹 紧 部 以便 使 模具 具有 夹 紧 或 松 开 动作 外 ， 尚 有 左右 摆 进 摆 
分 2 松 脱 ， 顶 起 部 分 1 升 起 。 此 时 ， 移 动工 作 台 的 四 出 动作 〈 由 撞 块 和 压 簧 来 实现 ) 。 即 拆 印 模具 时 ， 夹 
个 车 轮 连 同 工 作 台 被 托 起 〈 见 图 2-2-46) ， 开 动 移动 工 。” 紧 螺栓 先 向 下 松 开 ， 然 后 向 右 摆 出 。 安 装 时 ， 先 向 左 
作 台 的 牵引 装置 〈 此 处 是 电动 机 ) ， 即 可 将 其 移出 。 摆 和 人 ， 然 后 向 上 拉 紧 。 
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图 2-2-47 夹 紧 ( 顶 起 ) 装置 结构 图 
1 一 顶 起 部 分 2 一 夹 紧 部 分 3 一 连 杆 机 构 “4 一 摆动 气缸 
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图 2-2-48 ”上 模 快速 夹 紧 
装置 原理 图 


第 八 节 通用 压力 机 的 控制 系统 


采用 气动 摩 探 离合 器 一 制动器 的 压力 机 ， 其 控制 
系统 由 电磁 空气 分 配 阅 及 气 路 控制 系统 来 实现 。 举 出 
两 台 压 力 机 的 控制 系统 加 以 说 明 。 


一 、 电 磁 空 气 分 配 闪 
1. 滑 阀 式 电磁 空气 分 配 立 





















































图 2-2-49 ” 滑 阀 式 电 磁 空 气 分 配 阀 
1 一 电磁 铁 ”2 一 阀 座 ”3 一 阀 体 4 一 阀 杆 
5 一 弹簧 ”6 一 阀 盖 
联 而 成 ， 每 个 浆 与 安全 检测 器 相连 ， 在 正常 情况 下 ， 
处 于 平衡 状态 。 若 某 阀 发 生 故 障 时 ， 安 全 检测 器 失去 
平衡 ， 向 一 端 运动 ， 触 及 限 位 开关 ， 发 出 信号 报警 ; 
其 二 为 每 个 阀 均 有 先导 阀 ， 通 过 先导 阀 推 动 主 阀 ， 























图 2-2-49 所 示 为 其 结构 图 ， 当 电磁 铁 1 未 通电 
时 ， 阀 杆 4 在 弹簧 $ 作用 下 ， 处 于 上 极限 位 置 ， 切 断 
进 气 通路 ， 工 作 机 构 的 气 饶 经 阀 盖 6 上 的 孔 与 大 气相 
通 。 当 电磁 铁通 电 时 ， 把 阀 杆 向 下 推 ， 气 饶 与 进 气 管 
相通 ， 压 缩 空气 进入 气 氏 。 这 种 分 配 阀 结构 简单 ， 但 
推动 阀 芯 的 力 较 小 ， 只 宜 用 于 中 小 型 压力 机 。 

是 盖 式 双 联 电磁 空气 分 配 阀 
图 2-2-50 所 示 为 其 结构 图 。 图 示 位 置 是 电磁 铁 
断 电 状 态 。 此 时 先导 阀 阀 芯 8 在 弹 得 6 的 作用 下 处 于 
下 部 位 置 ， 将 排 气 口 封 闭 。 来 自 储 气 饶 的 压缩 空气 经 
相应 的 孔道 进入 接力 和 5$， 使 接力 活塞 4 及 主 阀 2 上 
移 ， 工 作 气 饶 与 排 气 管 接 通 ,工作 气 饶 排 气 。 相 反 ， 
当 电 磁铁 通电 时 ,使 阔 芯 上 移 ， 封 闭 了 接力 和 饶 的 进 气 
孔道 ， 而 打开 了 排 气 孔道 。 来 自 储 气 钠 的 压缩 空气 迫 
使 主 阀 打开 ， 储 气色 与 工作 气 负 接 通 ， 工 作 气 和 饶 进 
气 。 当 接力 饶 进 气 或 排 气 时 ， 经 接力 活塞 的 中 心 小 孔 
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因此 可 以 控制 较 大 工作 饶 ; 其 三 为 先导 阀 通道 中 
有 可 调 的 节 流 装置 ， 用 于 制动器 时 ， 上 面 的 节 流 
装置 起 作用 ， 用 于 离合 器 时 ,下 面 的 节 流 装置 起 
作用 ， 一 齐 使 用 时 ， 则 可 实现 离合 器 和 制动器 动 
作 的 先后 次 序 。 此 种 双 联 阀 已 在 中 大 型 压力 机 中 
广泛 使 用 。 

二 、 离 合 器 与 制动器 的 联 锁 

实现 离合 器 与 制动器 动作 的 先后 次 序 有 各 种 办 
法 , 但 以 采用 两 个 双 联 内 的 效果 最 好 。 图 2-2-51 所 示 
为 其 工作 原理 图 ， 图 中 为 电磁 铁 断 电 状态 。 当 压力 机 
工作 时 ， 全 部 电磁 铁通 电 ， 全 部 先导 阀 右 移 ， 由 于 制 
动 器 的 先导 阀 排 气 通畅 ， 因 此 制动器 气 氏 先进 气 ， 制 
动 器 先 打开 。 由 于 离合 器 的 先导 阀 排 气节 流 ， 因 此 离 
合 右 气缸 后 进 气 ， 离 合 器 后 接合 。 当 压力 机 停止 工作 
时 ， 全 部 电磁 铁 断 电 ， 全 部 先导 阀 复 位 ， 离 合 器 先 排 








































































































































































































使 安全 检测 咒 1 中 的 气缸 也 处 于 进 气 或 排 气 状态 。 该 
双 联 阅 有 三 个 特点 : 其 一 为 每 组 阀 由 两 个 相同 的 阀 并 








气 ， 先 分 离 ， 制 动 器 后 排 气 ， 后 制 劲 。 调 节 节 流 装 
置 ， 可 以 得 到 满意 的 配合 效果 。 
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图 2-2-50” 提 盖 式 双 联 电磁 空气 分 配 闪 
1 一 安全 检测 器 ”2 一 主 阀 3 一 密封 轿 4 一 接力 活塞 5 一 接力 和 仙 6 一 弹 壬 7 一 电磁 铁 ”8 一 阀 芯 





























Ee ， 路 ， 一 路 经 离合 器 储 气 负 8 、 油 雾 咒 9 和 空气 分 配 阀 

三 、 气 路 控制 系统 10 进入 离合 器 气 饶 11， 控 制 离合 器 _ 制动器 的 动作 。 

图 2-2-52 所 示 为 JA31 一 160B 压力 机 的 气 路 控制 男 一 路 经 平衡 饶 储 气 铅 进 入 平衡 和 15， 平衡 滑 块 的 
系统 原理 图 。 因 该 压力 机 的 离合 器 和 制动器 采用 机 械 量 。 
联 锁 ， 而 公称 力 又 不 大 ， 所 以 只 用 了 一 个 如 图 2-2-49 图 2-2-53 所 示 为 日 本 小 松 公司 E4S 一 800 压力 机 
所 示 的 滑 阀 式 电磁 空气 分 配 阀 。 该 系统 工作 过 程 如 ”部 分 气 路 控制 系统 原理 图 。 该 气 路 系统 在 控制 离合 器 
下 : 压缩 空气 经 分 水 滤 气 器 4 和 减 压 阀 5 后 分 为 两 。 和 制动器 上 采用 了 图 2-2-50 所 示 的 双 联 阀 ， 并 有 飞 

















岂 














[hill 
eh 












































第 二 章 ”通用 压力 机 " 235. 





介 至 制动器 




















图 2-2-52” JA31 一 160B 压力 机 气 路 控制 系统 图 
1 一 气 源 2 一 截止 阀 3 一 压力 表 4 一 分 水 滤 气 器 














5 一 减 压 阀 6 一 压力 继电器 7、13 一 安全 阀 8 一 离合 
图 2-2-51 用 两 个 双 联 阀 实 现 离 器 储 气 饶 ”9 一 油 雾 器 ”10 一 空气 分 配 阀 11 一 离合 器 
合 器 制动器 联 锁 的 原理 图 气 氏 ”12 一 单 向 阀 ”14 一 平衡 代 储 气 缸 15 一 平衡 红 

































































图 2-2-S3 ”FE4S 一 800 压力 机 部 分 气 路 控制 系统 图 
1 一 气 源 2 一 截止 阀 3 一 滤 清 器 。4 一 分 水 滤 气 器 ”5 一 空气 控制 阅 6 一 减 压 阀 “7 一 单 向 阀 ”8 一 储 气 负 ”9 一 制动器 储 气 饶 








10 一 离合 器 储 气缸 ”11、12 一 双 联 电磁 空气 分 配 阀 ”13 一 制 动 需 “14 一 离合 需 ”15 一 飞轮 制 动 需 ”16 一 电磁 分 配 阀 ”17 一 油 雾 吉 
18 一 平衡 氏 储 气 钠 ”19 一 平衡 全”20 一 顶 料 气 和 ”21、26 一 电磁 分 配 阀 。 22 一 快速 夹 紧 气 氏 ”23 一 拉 深 垫 储 气 钠 ”24 一 拉 深 垫 
25 一 拉 深 垫 闭锁 拭 储 气 铅 ”27 一 拉 深 垫 闭锁 阀 ” 28 一 闭锁 液压 氏 ”29 一 节 流 阀 30 一 安全 阀 
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轮 制动器 气 路 、 拉 深 热 气 路 、 平 衡 饶 气 路 、 顶 料 气 饶 
气 路 和 快速 夹 紧 气 缸 气 路 系统 。 

现 将 该 控制 气 路 系统 作 如 下 简要 介绍 : 由 气 源 1 
来 的 压缩 空气 ， 经 储 气 负 8 、 截 止 阀 2、 滤 清 器 3 和 
分 水 滤 气 器 4， 通 向 四 个 空气 控制 阅 5 和 三 条 气 路 
管道 。 

其 一 : 经 空气 控制 阀 5 中 的 减 压 阀 6、 单 向 阀 7 
分 别 到 制动器 储 气 铠 9 和 离合 器 储 气 把 10， 然 后 经 
油 雾 器 17 后 分 别 由 双 联 电磁 空气 分 配 闪 11 、12 控制 
制动器 13 和 离合 器 14。 

其 二 : 经 由 减 压 阀 6、 单 向 阀 7 控制 顶 料 气 























其 三 : 经 减 压 阅 6、 单 向 阀 7 至 平衡 氏 储 气色 
18， 然 后 分 别 进入 平衡 仙 19 内 。 
其 四 : 经 减 压 阀 6、 单 向 阀 7 到 拉 深 垫 储 气 把 
23 ， 然 后 接 通 到 拉 深 垫 24 的 气缸 内 ; 另 一 气 路 由 气 
源 处 接 到 拉 深 垫 闭锁 负 储 气 炙 23， 再 经 油 雾 器 17， 
与 电磁 分 配 阀 26 相 接 ， 电 磁 分 配 阀 26 控制 拉 深 垫 闭 
锁 阀 27， 进 而 控制 闭锁 液压 仙 28 上 下 腔 的 通 断 。 

其 他 两 条 气 路 是 : 中 经 电磁 分 配 阀 16 控制 飞轮 
制动器 15。@@ 经 油 雾 器 17 、 电 磁 分 配 阀 21 控制 快速 
夹 紧 气 缸 22。 


第 九 古 ”交流 伺服 电动 机 直接 
驱动 的 通用 压力 机 


本 章 前 面 几 节 都 是 介绍 用 一 般 交 流 异 步 电 动机 
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通过 传动 带 、 飞 轮 、 齿 轮 带动 曲柄 滑 块 机 构 ， 并 且 
装 有 离合 器 制动器 ， 因 此 噪声 较 大 ， 影 响 环境 。 工 
作 行 程 时 滑 块 速度 较 高 ， 影 响 工 件 质量 。 近 年 来 由 
于 大 功率 交流 伺服 电动 机 的 发 展 ， 因 此 出 现 了 用 交 
流 伺 服 电 动机 直接 驱动 的 通用 压力 机 ， 噪 声 较 小 ， 
环境 安静 。 工 作 行程 时 滑 块 速度 较 小 ， 空 程 向 下 和 
回程 向 上 时 速度 较 大 ， 提 高 工件 质量 和 模具 寿命 ， 
并 保证 生产 率 。 

图 2-2-54 所 示 为 日 本 会 田 公 司 (AIDA) 的 
NS1 一 D 型 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 通用 压力 机 
的 传动 示意 图 。AC 伺服 电动 机 通过 一 级 齿轮 直接 
驱动 曲柄 滑 块 机 构 。 在 传动 系统 中 没有 设置 飞轮 ， 
没有 设置 为 了 实现 单 次 行程 和 调整 行程 而 安装 的 
离合 器 制动器 ， 因 此 噪声 大 大 降低 ， 能 耗 大 大 减 
小 。 该 机 的 伺服 电动 机 和 CNC 控制 系统 是 由 会 田 
公司 自己 研制 的 ， 可 根据 工件 的 工艺 需要 ， 随 意 
调整 滑 块 的 速度 曲线 ， 在 保证 生产 率 的 前 提 下 使 
其 以 最 满意 的 速度 加 工 工 件 。 这 样 的 工作 规范 对 
高 难 加 工 的 材料 尤为 重要 。 为 了 安全 ,该 机 尚 设 
有 机 械 式 制 动 装置 ， 以 备 当 CNC 控制 系统 发 生 异 
常 时 能 进行 准确 制 动 。 

表 2-2-15 所 列 为 这 种 伺服 电动 机 驱动 的 通用 压 
力 机 的 系列 参数 。 

台湾 协 易 机 械 工业 股份 有 限 公司 也 生产 类 似 的 交 
流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 通用 压力 机 ， 其 系列 参数 见 
表 2-2-16。 
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表 2-2-15 会 田 公司 的 NS1-D 型 交流 伺服 电动 机 驱动 的 通用 压力 机 技术 参数 
| 
参数 名 称 单位 
NS1—800(D) INS1—1100(D) NS1—1500(D) NS1 一 2000(D) 
公称 力 kN 800 1100 1500 2000 
公称 力行 程 mm 5 5 6 6 
滑 块 行程 mm 160 180 200 250 
无 负荷 连续 行程 次 数 次 /min 65 55 45 40 
装 模 高 度 mm 320 350 400 450 
装 模 高 度 调节 量 mm 80 90 100 110 
滑 块 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 700 x460 800 x 520 900 x580 1000 x650 
工作 台 尺 寸 (左右 x 前后) mm 900 x 600 1000 x 680 1150 x760 1250 x 840 
工作 台 板 厚度 mm 140 155 165 180 
主 电 动机 (AC 伺服 电动 机 ) kW 25 35 40 40 
表 2-2-16 协 易 公司 SD1 型 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 通用 压力 机 技术 参数 
本 
参数 名 称 单位 
SD1 一 80 SD1 一 110 SD1 一 160 SD1 一 200 SD1 一 300 
\ 称 力 kN 800 1100 1600 2000 3000 
公称 压力 行程 mm 5 5 6 6 6 
滑 块 行程 mm 180 200 220 250 300 
无 负荷 连续 行程 次 数 次 /min 一 80 一 70 一 60 ~50 一 40 
装 模 高 度 mm 330 350 400 450 550 
装 模 高 度 调节 量 mm 80 90 100 110 120 
滑 块 尺 二 mm 700 x460 800 x 520 900 x 580 1000 x670 1150 x 800 
工作 台 尺 寸 mm 900 x 680 1000 x680 | 1150x760 | 1300 x870 | 1450 x1000 
工作 台 板 厚度 mm 140 155 165 180 200 




















图 2-2-55 所 示 为 日 本 网 野 公 司 (AMIO) 生产 的 
AC 一 RE 型 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 通用 压力 机 的 
传动 简 图 。AC 伺服 电动 机 1 通过 减速 齿轮 系统 2 减 
速 ， 通 过 介 轮 使 左右 两 组 的 多 连 杆 机 构 对 称 运动 ， 
并 带动 滑 块 4 上 下 运动 ， 完 成 冲压 工作 。 为 了 使 滑 
块 得 到 低速 工作 、 高 速 空 程 的 理想 运动 曲线 ， 除 了 
由 伺服 电动 机 的 调 速 控制 以 外 ， 还 使 用 多 连 杆 机 构 ， 
因此 可 以 得 到 更 高 的 工件 质量 和 提高 模具 寿命 。 据 
称 模具 寿命 可 以 提高 数 倍 。 该 机 没有 离合 器 和 制 动 
器 ， 噪 声 大 大 减 小 , 在 75dB (A) 以 下 。 表 2-2-17 
为 这 种 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 通用 压力 机 的 系 
列 参 数 。 

网 时 公司 还 生产 了 男 一 种 交流 伺服 电动 机 直接 驱 
0 用 螺杆 传动 代替 齿轮 传动 。 结 构 更 紧 
次 ， 噪 声 更 小 。 我 国 东风 汽车 制造 公司 在 2007 年 从 
网 野 公 ee 10000kN 和 四 台 6000kN 该 形式 的 
压力 机 组 成 汽车 覆盖 件 的 生产 线 ， 大 大 降低 噪声 、 节 

































































































































































图 2-2-55 日 本 网 野 公司 的 AC 一 RE 型 交流 伺 
服 电 动机 驱动 的 通用 压力 机 传动 简 图 
1 一 AC 伺服 电动 机 2 一 齿轮 减速 系统 
3 一 多 连 杆 机 构 4 一 滑 块 
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省 能 源 ， 提 高 工件 质量 。 
应 该 说 明 ， 此 种 类 型 的 通用 压力 机 上 


| 























于 是 直接 驱 

















动 ， 没 有 设置 飞轮 ， 其 























大 , 约 大 2 ~3 售 。 
表 2-2-17 网 野 公司 的 AC 一 RE 型 交流 伺服 电动 机 驱动 的 通用 压力 机 技术 参数 


有 动机 功率 比 有 设置 飞轮 的 









































型 号 
参数 名 称 单位 

AC—RE400 | AC 一 RE650 | AC— RE1000 AC— RE1500 
公称 力 kN 4000 6500 10000 15000 
公称 力行 程 mm 5 6 6 8 
滑 块 行程 mm 150 150 150 150 
最 大 行程 次 数 次 /min 80 60 60 60 
装 模 高 度 mm 650 750 750 800 
装 模 高 度 调节 量 mm 100 100 100 100 
滑 块 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 2150 x1150 | 2500 x1250 | 2750 x1250 3000 x 1250 
工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) mm 2150 x 1250 2500 x 1350 2750 x 1350 3000 x 1350 

















第 一 节 ” 拉 深 压力 机 的 用 途 、 
点 及 主要 技术 参数 


拉 深 压力 机 用 来 拉 深 各 种 简 形 零件 、 盒 形 零件 以 
及 各 种 复杂 零件 ， 如 车 身 履 盖 件 等 。 

在 进行 拉 深 工艺 时 ， 毛坯 的 边缘 要 起 皱 。 为 
了 防止 起 皱 ， 需 有 压 边 装置 。 压 边 装置 可 以 用 装 
在 模具 中 的 弹簧 来 完成 ， 也 可 以 用 装 在 单 动 压力 


特 












































复杂 的 零件 ， 则 需 用 双 动 拉 深 压力 机 来 完成 ， 如 
图 2-3-1b 所 示 。 双 动 拉 深 压力 机 有 两 个 滑 块 ， 内 
滑 块 和 外 滑 块 。 内 滑 块 用 来 拉 深 零件 ， 外 滑 块 用 
ee 内 外 滑 块 的 运动 需要 正确 的 

， 问 下 行程 时 外 滑 块 先 压 紧 毛坯, 内 滑 块 后 
Re he ee 
块 先 回程 ， 外 滑 块 后 回程 ， 以 便 将 工件 从 凸 模 中 
脱出 。 图 2-3-2 所 示 为 某 拉 深 压力 机 的 工作 循环 






































机 中 的 拉 深 垫 来 完成 ， 如 图 2-3-1a 所 示 。 但 对 于 








区 汪 攻 引 


全 村 






十 十 十 十 二 十 
十 十 十 十 十 


和 Jy 
rm ema MN eae 
< 一 


WA TT 


/re 


a) 


图 2-3-1 








图 ， 给 出 了 内 外 滑 块 的 运动 配合 。 


$ 直 | 名 
FN 


二 
+| 
二 
二 | 
二 | 
二 | 


b) 


压力 机 拉 深 零件 工作 原理 图 


a) 单 动 压力 机 b) 双 动 拉 深 压力 机 








拉 深 压力 机 可 按 如 下 方式 分 类 按 滑 块 的 动作 可 
分 为 单 动 、 双 动 和 三 动 拉 深 压力 机 ; 按 滑 块 ( 指 内 
滑 块 ) 的 连 杆 数目 可 分 为 单 点 、 双 点 和 四 点 拉 深 压 
力 机 ; 按 机 和 映 结构 形式 可 分 为 团 式 和 开 式 拉 深 压 
力 机 。 

















人 拉 深 压力 机 属 机 械 
压力 机 类 的 第 四 组 ， 型 号 见 表 2-3-1。 
本 章 主要 叙述 双 动 拉 深 压力 机 。 





























双 动 拉 深 压力 机 的 型 号 表示 方法 与 通用 压力 机 的 
略 有 不 同 ， 其 主 参数 有 两 个 ， 即 公称 拉 深 力 和 总 公称 
力 。 例 如 J]46 一 500/800 代表 5000/8000kN 闭 式 双 点 
双 动 拉 深 压力 机 。5000kN 表示 公称 拉 深 力 ，8000kN 
代表 总 公称 力 。 有 些 国家 用 内 滑 块 公称 力 和 外 滑 块 公 
称 力 来 表示 ， 例 如 E2F 600 x 400 表示 内 滑 块 公 称 力 
6000kN 和 外 滑 块 公称 力 4000kN 的 双 点 双 动 拉 深 压 
力 机 。 
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表 2-3-1 拉 深 压力 机 的 分 类 及 
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图 2-3-2 双 动 拉 深 压力 机 的 工作 循环 图 


型 号 










































































内 滑 块 行程 850 
















































































组 型 名 称 双 动 拉 深 压力 机 尚未 标准 化 系列 化 ， 表 2-3-2 列 
41 网 出 了 国内 外 有 关 厂 家 生产 的 双 动 拉 深 压力 机 的 主要 
42 | 闭 式 双 点 单 动 拉 深 压 ee es Rp a py 
43 | 开 式 双 动 拉 深 压力 机 技术 参数 。 表 2-3-3 为 我 国 公 司 生 产 的 双 动 拉 深 压 
人 44 | 底 传动 双 动 拉 深 压 力 机 力 机 的 技术 参数 。 表 2-3-4 为 外 国 公司 与 我 国 工 1 
拉 深 压力 机 45 | 闭 式 单 点 双 动 拉 深 床 轧机 es 
人 十 辣 二 双全 攻守 证 尖 堪 邦人 (或 公司 ) 合作 生产 的 双 动 拉 深 压力 机 的 技术 参数 。 
李 二 阿 趟 町 点 双 动 拉 深 太太 机 表 2-3-5 为 日 本 会 田 公司 生产 的 单 动 拉 深 压力 机 的 
48 | 闭 式 三 动 拉 深 压力 机 技术 参数 。 
表 2-3-2 ” 中国、 日本、 德国 生产 的 双 动 拉 深 压力 机 的 技术 参数 
压力 机 型 号 Od DBS2 一 1000 一 
JB46—315 | JA45 一 200 | JA45 一 375 | J45—315 400( 日 ) 3. 1 一 0. 85 
技术 参数 名 称 (德国 ) 
总 公称 力 kN 6300 3250 6300 6300 10000 10000 
内 滑 块 公称 力 kN 3150 2000 3750 3150 6000 6000 
内 滑 块 公称 力行 程 mm 40 25 41 30 一 二 
外 滑 块 公称 力 kN 3150 1250 2550 3150 4000 4000 
内 请 块 行程 mm 850 670 850 850 940 850 
外 滑 块 行程 mm 530 425 530 530 690 700 
行程 次 数 次 /min 10 8 5.5 5.5~9 10~16 10 ~20 
低速 行程 次 数 次 /min 1 一 一 一 一 一 
内 滑 块 最 大 装 模 高 度 mm 1550 930 1240 1120 2030 三 
外 滑 块 最 大 装 模 高 度 mm 1250 825 1160 1070 1930 ee 
内 滑 块 装 模 高 度 调节 量 mm 500 165 300 300 500 
外 滑 块 装 模 高 度 调节 量 mm 500 一 一 300 500 一 
最 大 拉 深 深度 mm 390 315 400 400 ee 250 
立柱 间距 mm 3150 1620 1840 1930 一 一 











































































































































































































第 三 章 ” 拉 深 压 力 机 "241 ， 
( 续 ) 
压 型 号 DBS2 一 1000 一 
力 机 型 号 FE2F600 x 
]B46 一 315 | JA45 一 200 | JA45 一 375 | J45—315 400( 日 ) 3. 1 一 0. 85 
技术 参数 名 称 (德国 ) 
网 避 左右 | mm 2500 960 1000 1000 2900 2500 
Ry 尽 寺 
前 后 | mm 1300 900 1000 1000 1600 1050 
所 和 左右 | mm 3150 1420 1780 1550 3400 一 
» 尽 寺 
前 后 | mm 1900 1350 1800 1600 2000 四 
左右 | mm 3150 1540 1820 1800 3400 3100 
垫 板 尺寸 前 后 | mm 1900 1400 1600 1600 2000 1500 
厚 | mm 250 160 220 220 一 = 
气垫 压力 
,和 力 / 顶 出 力 ) kN = 500/80 1000/160 1000/120 一 二 
上 庄 系 Dlg 
气垫 行程 mm 440 315 一 400 一 一 
气垫 行程 调节 量 mm 300 一 四 ee ee 
主 电动 机 功率 kW 100 40 = 75 95 二 
表 2-3-3 闭 式 双 动 拉 深 压力 机 技术 参数 (济南 二 机 床 集团 公司 ) 
型 号 
参数 名 称 双 点 四 点 
人 
LD2—600/400 1LD2 一 800/500|LD2 一 800/600 |LD4 一 1000/500|LD4 一 1250/750| LD4 一 2500/1300 
公称 力 ( 内 滑 块 / 
二 pe 4 kN 6000/4000 8000/5000 8000/6000 10000/5000 12500/7500 25000/13000 
公称 力行 程 ( 内 
渭 和 > mm 13/6 13/6 25/10 13/6 13/6 13/6 
滑 ; 
滑 块 行程 (内 滑 
块 /外 沁 Mh 4 mm 900/700 940/660 1100/900 1000/700 1000/700 1200/900 
行程 次 数 次 /min 8~16 8~16 8~16 8~16 8~16 8~16 
装 模 高 度 ( 内 滑 
块 /外 人 于 4 mm 1600/1500 1800/1600 1750/1500 2000/1780 2000/1700 2000/1700 
装 模 高 度 调节 量 
( -y 站 > mm 500/500 500/500 350/350 600/600 600/600 600/600 
工作 台 热 板 尺 - 
(前 ed 右 ) 二 mm | 2100 x3500 | 2200 x4000 | 2000 x3100 | 2500 x4600 2500/4700 2500 x 4700 
且 后 x 
滑 块 底 | 内 滑 块 1600 x2900 | 1700 x3500 | 1500 x2000 | 1900 x3900 1900 x 4000 1900 x 4000 
面 尺 寸 
(前 后 & mm 
直 帮 ) 外 滑 块 2100 x3500 | 2200 x4000 | 2000 x3100 | 2500 x4600 2500 x 4700 2500 x 4700 
主 电动 机 功率 kW 160 160 160 220 220 400 




























































































































































































. 242. 第 二 篇 “曲柄 压力 机 
表 2-3-4 闭 式 双 动 拉 深 压力 机 技术 参数 〈 日 本 小 松 公司 、 中 国 一 重 集团 公司 ) 
参数 名称 本 量 值 
参数 名 称 单位 二 下 
内 滑 块 5000 | 6000 | 8000 | 6000 | 8000 | 8000 | 10000 12500 
公 陈 力 kN 
外 滑 块 3000 | 4000 | 5000 | 4000 | 5000 | 5000 | 6000 7500 
a 内 滑 块 860 | 860 | 950 | 990 | 940 | 940 | 990 990 
滑 块 行程 - mm 
外 滑 块 660 660 800 740 690 690 835 835 
3 和 4 直 全 小半 a 10,15 
滑 块 行程 次 数 次 /min| 18 18 16 18 16 网 16 16 
( 双 速 ) 
二 内 滑 块 1800 | 1800 | 1800 | 1750 | 1900 | 1800 | 1920 1980 
最 大 闭合 高 度 mm 
外 滑 块 1500 | 1500 | 1500 | 1650 | 1700 | 1600 | 1720 1730 
内 滑 块 600 | 600 | 600 | 750 | 600 | 600 | 500 500 
闭合 高 度 调节 量 、 mm 
外 滑 块 600 600 600 650 600 600 500 500 
ee 2700 x |2800 x |2800 x |3400 x |3400 x 4000 x 4600 x 
工作 台 尺 了 前 后 
作 合 尺寸 (左右 x 前 后 ) ™™ | 1700 | 1850 | 2200 | 2000 | 2000 2150 2200 
3700 x 
热 板 尺寸 (左右 x 前 后 x 厚度 ) mm 2200x| 一 = 
300 
主 电动 机 功率 kW 75 90 110 90 110 |88,132| 132 250 
表 2-3-5 日 本 会 田 (AIDA) 公司 单 动 拉 深 压力 机 技术 参数 
参数 名 称 单位 量 值 
公称 力 kN 4000 5000 6000 8000 
公称 力行 程 mm 6 10.5 6 10.5 10.5 13 10.5 13 
滑 块 行程 mm 605 807 605 807 807 1008 807 1008 
最 大 拉 深 深度 mm 195 255 195 255 255 315 255 315 
最 大 拉 深 能 力 kN 2280 2540 2850 3180 3550 3770 5080 ee 
滑 块 行程 次 数 次 /min| 25 20 25 20 20 16 20 16 
最 大 装 模 高 度 mm 1200 1200 1200 1200 1500 1500 1500 1500 
装 模 高 度 调节 量 mm 600 600 600 600 600 600 600 600 
2750 x | 3050 x | 2750 x | 3050 x | 3350 x | 3550 x | 3350 x 3550 x 
工作 台 尺寸 前 后 
作 台 尺寸 (左右 x 前 后 ) ee 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 
气垫 压力 kN 1200 1500 1800 2400 
气垫 行程 mm 220 280 220 280 280 340 280 340 
主 电动 机 功率 kW 90 110 125 150 
AAA 2。 当 大 齿轮 转动 时 ,通过 主轴 带动 凸轮 转动 ， 并 通过 


二 .了 


下 传动 双 动 拉 深 


压力 机 


图 2-3-3 所 示 为 J44 一 80 型 下 传动 双 动 拉 深 压力 机 


的 结构 图 。 





























有 动机 通过 带 轮 、 从 


齿轮 ， 驱动 大 齿轮 1 转 


动 。 大 齿轮 与 主轴 3 固 接 在 一 起 。 主 轴 的 中 部 装 有 凸轮 


滚轮 4 带动 压 边 
块 上 装 有 








向 J 


互 














滑 块 〔( 下 滑 块 ) 6 上 下 运动 。 在 压 边 滑 
由 异 ， 在 工作 台 9 上 装 有 压 边 轿 。 当 压 边 滑 志 








拉杆 7 带动 拉 深 滑 块 (上 滑 块 )12。 





上 运动 时 ， 即 可 压 紧 毛 坏 。 男 外 ， 大 齿轮 通过 销 轴 5、 


在 拉 深 滑 块 上 装 有 


第 三 音 


拉 深 压力 机 
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凸 模 ， 当 其 向 下 运动 时 ， 即 可 完成 拉 深 工作 。 


上 下 滑 块 


运动 的 配合 靠 凸轮 轮廓 曲线 来 实现 。 上 下 滑 块 都 装 有 装 




















模 高 度 调节 装置 。 由 另外 的 











动 四 个 侧 螺杆 11 上 下 运动 ， 从 而 驱动 工作 台 





动机 通过 蜗杆 蜗轮 传动 带 





9 上 下 运 








动 ， 进 而 调节 压 边 滑 块 的 装 模 高 度 。 同 样 ， 由 男 外 的 电 
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np -一 一 
本 -一 | 


ES LDL 


动机 通过 男 


从 而 调节 拉 深 滑 块 的 装 模 高 度 。 


这 种 下 传动 双 动 拉 深 压力 机 结构 简单 ， 


一 组 蜗杆 蜗轮 驱动 中 央 螺 杆 10 上 下 运动 ， 


造价 较 





低 。 拉 深 行程 较 长 ,适用 于 中 小 尺寸 零件 的 拉 深 工 
艺 , 广泛 用 于 日 用 品 生产 。 
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图 2-3-3 ”J44 一 80 型 下 传动 双 动 拉 深 压力 机 结构 图 





1 一 大 齿轮 2 一 凸轮 3 





9 一 工作 台 10 一 中 央 螺杆 11 


压力 机 


第 三 市 单 点 双 动 拉 深 
图 2-3-4 所 示 为 45 一 315 单 点 双 动 拉 深 
的 传动 图 。 内 请 块 采用 曲柄 滑 块 机 构 ( 
出 ) ， 外 滑 块 采 





























压力 机 





图 中 未 画 


用 多 连 杆 机 构 ， 内 外 滑 块 由 同一 曲柄 


了 驱动。 曲柄 通过 连 杆 1 带动 揪 杆 2 作 往复 摆动 。 与 摆 





带 有 记 
为 三 组 





一 侧 螺杆 ”12 一 拉 深 滑 块 13 一 


杆 联 成 一 
摆动 ， 角 杠 相 


体 的 林 














四 连 村 机构 




















接 ， 
外 滑 块 在 115° 曲柄 转角 的 范 目 








主轴 4 一 滚轮 5 一 销 轴 6 一 压 边 滑 块 7 一 拉杆 8 一 机 身 





平衡 氏 


[ 杆 3 通过 连 杆 
F 通 过 连 杆 6 驱动 外 滑 块 。 
形 齿 轮 ， 驱 动 另 一 侧 的 连 杆 机 构 运动 。 该 机 构 
组 成 八 杆 间歇 运动 机 构 ， 使 





4 带动 角 相 




















[ 杆 5 作 往 复 
角 杠 杆 的 一 端 











内 保持 近似 停顿 ， 从 


而 压 紧 毛坯 边缘 达到 防止 起 皱 的 目的 。 其 内 外 请 块 的 


. 244 . 


第 二 篇 ”曲柄 压力 机 





运动 配合 可 参阅 图 2-3-2。 由 主轴 曲柄 的 另 一 端 同样 
驱动 男 一 套 的 八 杆 机 构 ， 因 而 共有 四 根 连 杆 6 的 四 个 


第 


上 述 7 

















“点 ”与 外 滑 块 连接 。 每 “点 ” 均 可 用 螺旋 副 调 节 装 


模 高 度 和 压 边 力 。 








图 2-3-4 J 45 一 315 单 点 双 动 拉 深 压力 机 传动 图 
1 一 连 杆 2 一 所 杆 3 一 杠杆 4、6 一 连 杆 5 一 角 杠杆 





四 节 ” 双 点 双 动 拉 深 压力 机 





页 种 双 动 拉 深 压 


力 机 都 有 一 个 共同 的 特点 ， 


其 内 滑 块 用 一 般 的 曲柄 滑 块 机 构 驱 动 。 从 本 篇 第 一 章 
得 知 ， 滑 块 的 速度 曲线 近似 于 正弦 曲线 ， 在 曲柄 转角 
a 等 于 90° 附 近 时 速度 最 大 ， 而 对 于 深 拉 深 工艺 ， 其 


工作 角 
太 大 ， 























因此 限制 了 压力 机 





由 接近 于 90°*。 由 于 拉 深 时 工件 变形 速度 不 能 





的 滑 块 行程 次 数 。 为 了 提高 


生产 率 ， 中 大 型 双 动 拉 深 压力 机 的 内 滑 块 常 采 用 变速 




















传动 装置 ， 使 内 滑 块 在 进行 拉 深 时 以 低 的 匀速 工作 ， 
在 空 下 行程 和 空 回 行程 时 

















传动 装 


置 的 结构 ， 可 采用 














， 以 高 速 运行 。 内 滑 块 变速 
双 速 离合 器 和 多 连 杆 机 构 。 





双 速 离合 器 在 滑 块 一 次 行程 中 需 多 次 接合 ， 机 床 接合 
振动 和 离合 右 寿 命 均 受 影 


动 结构 较为 合理 。 








响 ， 因 而 采用 多 连 杆 变速 传 


图 2-3-5 所 示 是 JB46 一 315 双 点 双 动 拉 深 压力 机 














一 一 一 一 一 








的 结构 图 。 图 2-3-6 所 示 为 其 内 外 滑 块 连 杆 机 构 传动 
图 。 内 滑 块 由 于 采用 多 连 杆 机 构 (为 十 连 杆 机 构 )， 
工作 行程 速度 较 低 ( 最 高 速度 为 13. Sm/min) ， 并 且 




















比较 均匀 ， 空 下 行程 和 空 
度 为 47.2m/min)。 因 此 ， 
又 提高 了 生产 率 。 


回 行程 速度 较 高 (最 高 速 


既 满 足 了 变形 速度 的 要 求 ， 





内 外 滑 块 的 运动 原理 如 下 : 当主 动 曲柄 以 等 角 速 
度 逆 时 针 方向 旋转 时 ， 它 通过 连 杆 页 与 2 和 内 滑 块 





连接 ， 同 时 又 通 过 4、4、 

















1 ( 角 杠杆 ) 、i6、 刀 和 久 


与 内 滑 块 连接 ， 借 以 调节 内 请 块 的 空 程 与 工作 行程 速 


度 。 角 杠杆 同时 又 作为 外 滑 块 连 杆 机 构 的 驱动 件 ， 














它 通 过 轴 G 带动 杆 ls 和 1 














使 外 滑 块 作 周 期 性 的 间 吹 运动 ， 保 证 内 滑 块 拉 深 零 件 
时 外 滑 块 压 紧 毛 坏 周边。 由 图 得 知 ， 外 滑 块 的 连 杆 机 





构 是 由 三 组 四 连 杆 机 构 虽 
机 构 。 





9、0o、j 与 外 滑 块 连接 ， 














接 而 成 ,是 一 个 八 连 杆 
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图 2-3-5 JB46 一 315 双 点 双 动 拉 深 压力 机 结构 图 





外 滑 块 的 四 个 悬挂 点 用 螺旋 副 与 连 杆 4 连接 。 


可 用 螺旋 副 调 节 外 滑 块 的 装 模 高 度 。 外 滑 块 的 压 边 


力 ， 是 由 压力 机 受 力 零件 的 弹性 恢复 力 产 生 的 ， 因 




















而 调节 装 模 高 度 即 可 调节 压 边 力 的 大 小 。 由 于 在 内 
滑 块 进行 拉 深 时 ， 压力 机 受 力 零件 将 进一步 变形 ， 
导致 外 滑 块 装 模 高 度 的 增加 ， 结 果 使 压 边 力 减 小 ， 
并 在 拉 深 过 程 中 压 边 力 不 能 保持 稳定 ， 影 响 拉 深 质 














量 。 为 克服 上 述 缺 点 ， 现 代 双 动 拉 深 压 力 机 的 外 滑 


块 均 装 有 液压 补偿 器 ， 它 同时 又 起 超载 保护 装置 的 
作用 。 各 悬挂 点 的 液压 补偿 器 可 在 不 同 的 油 压 下 工 


作 ， 


复 


杂 零 件 的 需要 。 


图 2-3-7 所 示 为 液压 补偿 器 的 工作 原理 图 。 压 缩 空 








气 通 入 储 气 炙 1 与 充 液 饶 2。 增 压 仙 3 的 活塞 两 端 具 有 


面积 差 ， 因 而 在 大 面积 




















端 通 入 压力 为 (4 ~5)x 105Pa 














的 压缩 空气 时 ， 小 面积 端的 油 被 增 压 。 调 节 压 缩 空 气压 


力 
由 
定 
起 


到 缓冲 稳 压 作用 。 当 




















因而 可 调节 各 点 压 边 力 的 大 小 ， 使 之 适应 拉 深 


型 亲 








累 母 向 下 位 移 ， 将 油 














能 调节 液压 垫 4 的 油 压 ( 压 边 力 的 大 小 )。 液 压 垫 是 
螺旋 副 螺母 〈 它 同时 作为 活塞 用 ) 与 液压 氏 〈 国 
在 滑 块 上 ) 间 的 空隙 形成 。 当 压 边 力 波动 时 即 能 











压 边 力 超载 时 ， 液 压 垫 内 的 油 





增高 ,使 增 压 饶 活塞 后 退 ， 外 滑 块 停止 运动 ， 螺 旋 





压 入 增 压 液压 缸 。 当 增 压 活塞 
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后 退 到 一 定位 置 时 ， 由 微 动 开关 5 向 压力 机 控制 系统 
发 出 信号 使 压力 机 停止 工作 。 当 增 压 活塞 继续 后 退 




















液 饶 内 的 油 在 鲜 中 的 压缩 空气 作用 下 经 过 管道 4 和 单 
向 阀 进 入 液压 垫 。 当 液压 垫 充 满 油 后 ， 储 气 钢 1 向 增 











时 ,液压 垫 内 的 油 可 通过 管道 B 流入 充 液 饶 ， 压 力 
机 完全 印 载 。 当 滑 块 回程 时 ， 液 压 垫 内 油 压 降低 ， 充 






































压气 负 通 气 ， 使 液压 垫 的 油 压 升 高 ， 恢 复 超载 前 的 











a) 
2-3-6 JB46 一 315 压力 机 内 外 滑 块 连 杆 机 构 传 动 图 


a) 外 滑 块 





b) 内 滑 块 
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-3-7 ”液压 补偿 器 工作 原理 图 
1 一 储 气 钠 ”2 一 充 液 铅 ”3 一 增 压 氏 4 一 液压 垫 ”5 一 微 动 开关 








第 三 音 


拉 深 压力 机 . 247 . 





液压 垫 必须 预 压 才能 使 外 请 块 产生 压 边 力 ， 预 压 
量 用 调节 外 滑 块 的 装 模 高 度 控制 。 预 压 量 与 压力 机 受 
力 零件 在 工艺 过 程 中 的 弹性 变形 量 ,模具 的 制造 精度 
与 板 料 厚度 公差 等 因素 有 关 。 

JB46 一 315 压力 机 还 装 有 低速 传动 装置 (或 称 微 
传动 装置 ) ， 在 模具 调整 、 零 件 试 冲 时 ， 低 速 传动 装 
置 使 滑 块 以 1 次 /min 的 行程 次 数 工 作 。 这 样 低 的 速 
度 可 以 避免 因 调 整 不 当 引 起 模具 与 压力 机 的 损坏 ， 使 
模具 调整 与 试 冲 过 程 加 快 。 图 2-3-8 所 示 是 低速 传动 
装置 原理 图 ， 它 由 电动 机 1、 闸 瓦 制动器 2 和 齿轮 减 
速 器 5 等 组 成 。 齿 轮 减速 器 的 输出 轴 与 主 制动器 3 外 
过 的 齿 圈 相 哺 合 。 当 开动 电动 机 1 时 ， 主 传动 则 以 极 
低 的 速度 运动 。 低 速 传动 装置 与 压力 机 主 传动 系统 在 
动作 次 序 上 必须 保持 一 定 的 联 锁 。 当 低速 装置 的 电动 




















































































































合 ， 空 回 行程 时 高 速 离合 器 接合 。 

图 2-3-10 所 示 为 日 本 小 松 公司 10000kN 双 动 拉 
深 压 力 机 双 速 离合 器 的 工作 原理 图 。 当 压力 机 回 空 行 
程 时 ， 制 动 器 先 松 开 ， 离 合 器 1 接合 ， 传 动 齿轮 3 高 
速 转动 ; 当 压力 机 开始 工作 行程 时 ， 离 合 器 1 脱 开 ， 
离合 器 2 随即 接合 。 飞 轮 的 转动 通过 两 级 齿轮 减速 机 
减速 ， 传 动 齿轮 作 低速 运转 。 
双 动 双 点 和 四 点 拉 深 压力 机 一 般 进 行 大 型 覆盖 件 
的 拉 深 工艺 ， 为 了 将 零件 从 四 模 中 顶 出 或 进行 零件 的 
局 部 胀 形 ， 双 动 拉 深 压力 机 也 装 有 和 气垫。 这 种 气垫 具 
有 某 些 特殊 功能 。 在 内 滑 块 完 成 拉 深 工艺 并 回程 时 ， 
为 使 零件 不 套 在 上 模 上 ， 外 滑 块 回程 应 稍 沾 后 于 内 滑 
块 ， 其 滞后 角 为 曲柄 转角 10° 左 右 。 因 此 ， 当 内 滑 块 
回程 时 ， 外 滑 块 还 继续 压 紧 零件 的 边缘 ,零件 就 有 可 
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机 起 动 时 ， 主 电动 机 应 首先 处 于 停 转 状 态 ; 反之 ， 当 
主 电动 机 起 动 时 ， 低 速 装置 的 电动 机 首先 处 于 停 转 
状态 。 















































图 2-3-8 JB46 一 315 压力 机 
低速 传动 装置 











1 一 电动 机 2 一 闻 瓦 制动器 ”3 一 主 制动器 
4 一 离合 器 轴 5 一 齿轮 减速 器 








第 五 他 四 点 双 动 拉 深 压力 机 

图 2-3-9 所 示 为 四 点 双 动 拉 深 压力 机 的 传动 部 件 
图 。 主 轴 采 用 悬臂 式 偏 心 齿 轮 结 构 ， 适 应 滑 块 行程 较 
长 的 需要 。 大 齿轮 同时 兼作 曲柄 臂 ， 销 轴 与 齿轮 固 接 
在 一 起 ， 形 成 曲柄 颈 。 内 滑 块 的 连 杆 匀 接 在 销 轴 的 两 
端 ， 形 成 一 般 的 曲柄 滑 块 机 构 。 销 轴 的 中 央 贸 接 一 连 
杆 ， 形 成 外 滑 块 连 杆 机 构 中 的 主动 曲柄 及 连 杆 。 外 滑 
块 的 连 杆 机 构 是 三 组 串 接 的 四 连 杆 机 构 ， 完 成 往复 间 
吹 运 动 的 动作 。 

此 压力 机 内 滑 块 由 于 采用 一 般 的 曲柄 请 块 机 构 ， 
不 能 满足 低速 拉 深 、 高 速 回程 的 要 求 ， 因 此 ， 在 传动 
系统 中 采用 双 速 离合 器 ， 在 工作 行程 时 低速 离合 器 接 


































































































能 在 项 料 杆 的 作用 下 变形 。 为 了 避免 这 种 情况 发 生 ， 
在 拉 深 结束 即 内 滑 块 到 达 下 死 点 时 ， 气 垫 应 继续 往 下 
移动 (2 ~3)mm， 使 顶 料 杆 与 零件 脱离 接触 ， 而 且 
只 有 在 内 滑 块 回程 的 距离 等 于 零件 高 度 时 ， 气 垫 才 开 
始 顶 料 。 有 具有 这 种 功能 的 气垫 称 为 闭锁 气垫 。 图 2-3- 
11 所 示 为 此 种 气垫 的 结构 图 。 气 垫 被 固定 在 压力 机 
[ 作 台 的 底面 。 气 热气 氏 2 和 气垫 活塞 1 的 空 腔 内 ， 
上 部 充满 压力 为 (4 ~5) x 105Pa 的 压缩 空气 ， 下 部 
为 油 。 活 塞 杆 3 与 下 部 的 闭锁 液压 缸 4 中 的 闭锁 活塞 
5 相连 。 闭 锁 液 压条 周围 的 空间 为 充 液 腔 。 充 液 腔 右 
部 装 有 闭锁 控制 器 ， 为 一 空气 增 压 器 。 增 压 活 塞 6 的 
右 端 为 气 腔 ， 左 端 与 锥 阀 7 连接 。 当 内 滑 块 向 下 运动 
并 进行 拉 深 工作 时 ， 增 压 活 塞 的 右 腔 排 气 ， 气 垫 气缸 
下 部 的 油 在 压缩 空气 作用 下 ， 把 锥 阀 项 开 ， 并 进入 闭 
锁 活塞 的 上 部 。 当 内 滑 块 处 于 下 死 点 时 ， 增 压 活塞 的 
右 腔 进 气 ， 锥 阀 关 闭 ， 因 而 闭锁 活塞 及 气垫 活塞 被 锁 
住 。 增 压 活塞 的 活塞 杆 由 两 个 套 接 在 一 起 的 零件 组 
成 ， 内 有 压缩 弹 答 。 因 此 ， 当 增 压 活 塞 继续 左 行 时 ， 
其 活塞 杆 的 两 个 零件 产生 相对 运动 ， 将 闭锁 在 闭锁 活 
塞 上 腔 的 油 加 压 ， 因 此 使 闭锁 活塞 、 活 塞 杆 及 气垫 活 
塞 下 降 。 当 增 压 活 塞 向 左 行走 约 60mm 时 ， 气 垫 活塞 
可 获得 2 ~ 3mm 的 下 移 量 ， 使 项 料 杆 与 零件 脱离 接 
触 。 当 滑 块 回程 距离 等 于 零件 高 度 时 ， 增 压 活塞 右 腔 
排 气 ,， 锥 阀 被 推 开 ， 闭 锁 活 塞 上 腔 的 油 流 回 下 腔 ， 闭 
锁 解 除 。 在 压缩 空气 作用 下 ， 气 垫 活塞 上 升 ， 把 工件 
顶 出 。 

为 了 适应 多 品种 小 批量 生产 冲压 零件 的 需要 ， 大 
型 的 双 点 或 四 点 拉 深 压力 机 都 装 有 移动 工作 台 和 快速 
换 模 装 置 ， 以 便 缩 短 换 模 时 间 ， 提 高 压力 机 的 利 
用 率 。 
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图 2-3-9 DE4 一 800 一 500 四 点 双 动 拉 深 压力 机 传 














图 2-3-10 日 本 小 松 10000kN 拉 深 压力 机 双 吉 离合 器 示意 图 


1 、2 一 离合 器 ”3 一 传动 齿轮 
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篇 ”曲柄 压力 机 
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气 扫 


力 机 的 闭锁 


立 深 压 
1 一 气垫 活塞 ”2 一 气垫 气 代 ”3 一 活塞 杆 “4 一 闭锁 液压 缸 5 一 闭锁 活 寨 


动 拉 深 


图 2-3-11 双 














6 一 增 压 活塞 7 一 锥 阀 8 一 单 向 阀 9 一 单 向 节 流 阀 


第 四 章 


清华 大 


第 一 节 ” 热 模 息 压 机 的 用 途 、 
特点 及 主要 技术 参数 
热 模 锻压 机 主要 用 来 生产 精度 要 求 比较 高 、 批 量 
比较 大 的 模 锻件 。 例 如 汽车 的 前 梁 、 曲 轴 、 羊 角 等 
锻件 。 
热 模 锻压 机 有 如 下 特点 : 
1) 机 器 刚度 高 ， 以 适应 锻件 精度 高 的 要 求 。 现 
有 热 模 锻压 机 ， 其 垂直 刚度 为 
Ch =(54~76)VF， 
式 中 CW 垂直 刚度 (kN/mm); 
.一 公称 力 (kN)。 
2) 滑 块 抗 倾斜 能 力 强 ， 以 适应 多 模 膛 模 锻 的 
需要 。 


3) 滑 块 行程 次 数 高 ， 以 便 使 锻件 滞留 模具 内 的 
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热 模 锻压 机 


何 德 誉 











5) 具有 解脱 “ 问 车 ”装置 ， 以 解决 由 于 操作 失 
误 或 坏 料 温度 过 低 所 造成 的 事故 。 

热 模 锻 压 机 种 类 繁多 ， 按 其 工作 机 构 的 不 同 可 分 
为 两 大 类 ， 即 连 杆 式 热 模 锻 压 机 和 模式 热 模 锻压 机 。 
连 杆 式 热 模 锯 压 机 的 工作 机 构 为 曲柄 滑 块 机 构 ， 而 横 
式 热 模 锯 压 机 则 由 曲柄 连 杆 通过 模块 推动 滑 块 工作 。 

热 模 锻 压 机 的 技术 参数 尚 无 国家 的 统一 标准 。 表 
2-4-1 和 表 2-4-2 为 我 国 二 重 集团 公司 按 德 国 奥 姆 科 
(EUMUCO) 技术 生产 的 MP 系列 和 KP 系列 的 热 模 锯 
压 机 的 主要 技术 参数 ， 表 2-4-3 为 我 国 其 他 工厂 生产 
的 热 模 锯 压 机 的 主要 技术 参数 ， 表 2-4-4 和 表 2-4-5 
为 日 本 小 松 生产 的 CAH 系列 和 C2S 系列 的 热 模 锻 压 
机 主要 技术 参数 ， 表 2-4-6 为 俄罗斯 伏 龙 涅 什 
(3TMII) 公司 生产 的 热 模 锻压 机 的 主要 技术 参数 ， 






































































































































































































































时 间 短 ， 提 高 模具 的 寿命 。 表 2-4-7 为 捷克 斯 麦 拉 尔 (SMERAL) 和 英国 马赛 
4) 具有 上 下 顶 料 装置 ， 以 适应 锻件 拨 模 斜 度 小 。 《MASSAY) 等 生产 的 热 模 锻压 机 的 主要 技术 参数 。 
表 2-4-1 MP 系列 热 模 锻压 机 的 主要 技术 参数 (二 重 集团 公司 ) 
名 称 符号 | 单位 量 值 

公称 力 F, kN 10000 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500 | 40000 | 50000 63000 

滑 块 行程 次 数 n | 次 /min | 100 90 2 60 55 45 42 

滑 块 行程 s mm 250 280 300 320 340 360 400 450 

装 模 高 度 调 节 量 AH, mm 14 18 20 22.5 25 28 32 35 

工作 台 尺 十 左右 了 mm 850 1050 | 1210 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 1840 

前 后 | B mm 1120 | 1400 | 1530 | 1700 | 1860 | 2050 | 2250 2300 

最 大 装 模 高 度 H mm 700 875 950 1000 1050 1110 1180 1250 

额定 传动 功率 kW 45 75 90 110 132 185 230 300 
表 2-4-2 ”KP 型 热 模 锻压 力 机 的 主要 技术 参数 (二 重 集团 公司 ) 

名 称 符号 | 单位 量 值 

公称 力 F, kN 25000 31500 40000 63000 80000 125000 

滑 块 行程 次 数 n 次 /min 63 55 50 40 40 30 

滑 块 行程 s mm 290 310 330 390 420 500 

装 模 高 度 调 节 量 AN, mm 12 12 15 20 20 25 

最 大 装 模 高 度 H mm 1000 1050 1100 1320 1420 1800 

出 块 尺 二 et 

工作 台 尺寸 左右 L mm 1260 1310 1500 1700 1700 2240 
前 后 B mm 1700 1750 1800 2000 2000 2800 

主 电动 机 功率 P kW 110 132 185 300 370 530 
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表 2-4-3 ” 热 模 锻压 机 主要 技术 参数 























































































































































































































































































































名 称 符号 | 单位 量 值 
结构 形式 轴 纵 放 式 1 轴 横 放 式 
公称 力 PF, kN 10000 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500 | 40000 80000 
滑 块 行程 s mm 250 280 300 320 350 400 460 
滑行 程 次 数 n 次 /min | 90 85 80 70 55 50 39 
最 大 装 模 高 度 AH mm 560 720 765 1000 950 1000 1200 
装 模 高 度 调 节 量 AH mm 10 ”| 上 .下 各 5 21 2255 23 25 25 
导轨 间距 mm 1050 1250 1300 1820 
左右 L mm 1000 | 1250 | 1035 1140 1240 | 1450 1700 
工作 台 尺 寸 a 
前 后 B mm 1150 | 1120 | 1100 | 1250 1300 | 1500 1830 
电动 机 功率 P kW 55 75 115 135 180 202 
重量 t 50 站 117 163 203 285 858 
长 mm 2600 | 3190 | 6900 4230 | 8100 6700 
外 形 尺寸 宽 mm 2400 | 2680 | 5300 4870 8000 5200 
高 mm 5550 | 5610 | 9020 8700 | 10900 11350 
济南 重 太原 重工 | 北方 重工 | 北方 重工 _ 重 北方 重工 
生产 厂 型 机 器 厂 股份 有 集团 有 集团 有 团 公 司 集团 有 团 公司 
限 公司 | 限 公司 | 限 公 司 限 公 司 
表 2-4-4 CAH 系列 热 模 锻 压 机 主要 技术 参数 (日 本 小 松 ) 
名 称 符号 | 单位 量 值 
公称 力 及 kN 6300 | 8000 | 10000 | 16000 | 20000 | 25000 | 30000 | 40000 50000 
滑 块 行程 s mm 224 224 240 280 300 320 360 380 400 
最 大 装 模 高 度 H mm 550 | 600 650 760 900 900 | 1000 | 1100 1200 
装 模 高 度 调节 量 ( 工作 台 ) | A mm 10 10 10 12 14 16 18 20 20 
滑 块 行程 次 数 n | 次 /min | 115 115 100 70 60 55 50 50 45 
工作 台 尺 十 左右 L mm 720 | 770 | 900 | 1050 | 1150 | 1250 | 1350 | 1500 1750 
前 后 | B mm 890 | 940 | 1000 | 1150 | 1250 | 1350 | 1450 | 1600 1800 
滑 块 尺寸 左右 mm 650 | 700 | 800 | 950 | 1050 | 1150 | 1250 | 1400 1650 
前 后 mm 650 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1170 | 1300 1650 
主 电动 机 功率 P kW 37 37 55 75 90 110 150 | 220 300 
表 2-4-5 ”C2S 系列 热 模 锻压 机 主要 技术 参数 (日 本 小 松 ) 
名 称 符号 单位 量 值 
公称 力 F, kN 4000 6300 8000 10000 
滑 块 行程 s mm 250 270 280 300 
最 大 装 模 高 度 H mm 850 850 900 950 
装 模 高 度 调 节 量 AH, mm 100 100 100 100 
行程 次 数 TN n nh 20 ~50 18 ~46 17 ~43 16 ~40 
定 速 n 次 /min 45 40 38 35 
0 左右 mm 1100 1250 1450 1600 
模 座 面积 一 
前 后 mm 600 800 850 900 
Py 左右 mm 1050 1200 1400 1550 
滑 块 面积 a 
前 后 mm 600 800 850 900 
主 电动 机 功率 P kW 37 75 90 130 
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表 2-4-6 俄罗斯 伏 龙 涅 什 生产 的 热 模 锻 压 机 主要 技术 参数 

































































































































































名 称 单位 量 值 
型 KA | KD | KE | KB K KB | KG | KA K K K K 
和 8538 |8040B | 8542 |8544B| 8045 | 8046 | 8048 | 8549 | 8049 | 8551 | 8051 | 8052 
公称 力 kN | 6300 | 10000 | 16000 | 25000 |31500 | 40000 | 63000 | 80000 | 90000 |125000|140000| 160000 
滑 块 行程 mm 200 | 280 | 300 | 350 | 360 | 400 | 460 | 480 | 490 | 520 | 520 600 
滑 块 行程 次 数 次 /min | 100 90 85 70 60 50 40 40 40 35 35 32 
最 大 装 模 高 度 mm 600 | 710 | 850 | 1000 | 1000 | 1200 | 1350 | 1590 | 1600 | 1800 | 1800 | 1900 
装 模 高 度 调 节 量 mm 10 10 10 10 12 10 13 13 13 17 17 20 
工作 台 尺 十 左右 mm 760 | 930 | 1050 | 1280 | 1600 | 1710 | 2100 | 2100 | 2100 | 2500 | 2500 | 2300 
人 前 后 mm 850 | 1000 | 1200 | 1400 | 1550 | 1620 | 1950 | 2300 | 2300 | 3100 | 3100 | 3500 
涓 块 尺寸 左右 mm 650 | 800 | 894 | 1090 | 1420 | 1470 | 1900 | 1900 | 1900 | 2460 | 2460 | 2650 
" 前 后 mm 700 | 980 | 944 | 1150 | 1800 | 2000 | 1850 | 2350 | 2350 | 2680 | 2680 | 3450 
主 电 动机 功率 kW 37 55 90 110 | 132 | 160 | 320 | 400 | 400 | 500 | 630 | 2630 
表 2-4-7 捷克 斯 麦 拉 尔 和 英国 马赛 热 模 锻 压 机 的 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
型 号 LKM630/ | LKM1000/ LZK LZK 型 了 型 
, 750 一 c 1000—e 1000 4000 600 1000 
公称 力 F, kN 6300 10000 10000 40000 6000 10000 
滑 块 行程 s mm 180 220 220 380 203 254 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 110 100 100 55 100 95 
最 大 装 模 高 度 H mm 530 580 620 1000 508 622 
装 模 高 度 调 节 量 AH, mm 10 10 10 15 = = 
ee 左右 | 工 mm 750 1000 1000 1520 
全 ee 
作 合 人 二 前 后 | B mm 900 950 950 1600 
左右 mm 720 950 960 1450 609 762 
滑 块 尺 - 4 
滑 块 人 才 前 后 mm 650 630 630 1300 660 762 
电动 机 功率 P kW 30 55 55 一 25 50 
制造 国 别 捷 捷 捷 捷 英 英 
庆生 一 


第 二 方 ” 热 模 锻 压 机 的 工作 \ i ,| 
原理 及 结构 


一 、 连 杆 式 热 模 锻 压 机 


图 2-4-1 所 示 为 连 杆 式 热 模 锯 压 机 的 典型 传动 简 
图 。 该 类 压力 机 具有 两 级 传动 ， 一 级 为 带 传 动 ， 男 一 
级 为 齿轮 传动 。 离 合 器 8 和 制动器 16 分 别 装 在 偏心 
轴 9 的 两 端 ， 用 气动 联 锁 。 滑 块 11 多 为 象 鼻 式 。 因 
有 附加 导向 面 ， 可 以 提高 抗 倾斜 能 力 。 在 机 身 下 部 装 
有 双 枫 形 工作 台 12， 以 便 调 节 装 模 高 度 。 在 滑 块 内 
部 装 有 上 项 件 装置 14， 在 机 身 下 部 装 有 下 项 件 装 置 
13， 以 便 顶 出 工件 。 

北方 重工 集团 有 限 公司 生 产 的 热 模 锯 压 机 为 连 杆 
式 热 模 锻压 机 ， 机 身 为 整体 空心 结构 ， 用 拉 紧 螺栓 预 
紧 。 连 杆 采 用 双 支 点 式 ， 改 善 受 力 状态 ， 提 高 稳定 
性 。 齿 轮 用 人 字 齿 轮 ， 运转 平稳 。 压 力 机 装 有 轴承 温 
度 检 测 装 置 ， 提 高 运转 安全 性 。 
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图 2-4-1 连 杆 式 热 模 锻压 机 的 典型 传动 简 图 





1 一 大 带 轮 “2 一 小 带 轮 3 一 电动 机 4 一 传动 轴 





























图 2-4-2 所 示 为 二 重 集团 生产 的 MP 型 热 模 锻 压 5、17 一 轴承 6 一 小 齿轮 7 一 大 齿轮 8 一 离合 器 
疆 构 图 jj 必 注 丁 式 压 < 、 9 一 偏心 轴 10 一 连 杆 11 一 滑 块 ”12 一 双 枢 形 
机 结构 图 ， 该 机 也 届 连 杆 式 压力 机 。 从 图 中 可 以 看 工作 全 “13 一 下 项 件 村 置 ”14 一 上 项 件 装填 
出 ， 该 种 机 型 具有 如 下 特点 : 15 一 导轨 ”16 一 制动器 



























































































































































图 2-4-2 
MP 型 热 模 锻压 力 机 结构 图 
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一 化 


堆 牙 下 由 用 名 
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1) 机 身 结构 合理 ， 刚 度 高 ， 精 度 好 。 公 称 力 小 
于 40000kN 的 压力 机 为 整体 实心 结构 ， 不 用 拉 紧 螺栓 
预 紧 ， 加 工 安装 方便 。 公 称 力 大 于 40000kN 的 压力 机 
采用 组 合 结构 ， 用 四 根 拉 紧 螺栓 预 紧 在 一 起 ， 便 于 制 
造 和 运输 。 

2) 滑 块 不 用 象 鼻 附加 导轨 ， 而 用 X 形 长 导轨 结 
构 。 这 种 导轨 结构 的 导轨 间隙 不 受 温度 变化 的 影响 ， 
因而 可 以 将 间隙 调 得 较 小 。 在 调 定 后 可 保持 稳定 ， 无 
需 经 常 调整 。 

3) 偏心 轴 采 用 合金 钢 锻件 ， 偏 心 部 分 左右 较 
宽 ， 偏 心 颈 和 支承 人 颈 较 粗 ， 强 度 、 刚 度 较 好 。 过 渡 圆 
角 较 大 ， 应 力 集中 较 小 。 

4) 连 杆 采用 合金 钢 铸件 ， 与 滑 块 连接 采用 直径 
很 大 的 柱 销 。 柱 面 直接 承受 工作 力 ， 受 力 条 件 较 好 。 
柱 销 接触 面 长 ， 抗 倾斜 能 力 大 。 

5) 离合 器 和 制动器 采用 小 惯量 的 单 盘 浮动 镶 块 
式 结构 (公称 力 大 于 63000KN 的 压力 机 离合 器 为 多 
片 式 结构 )， 具 有 发 热 轻 ， 摩 擦 块 寿命 长 ， 磨 损 后 易 
于 更 换 等 优点 。 

6) 飞轮 和 制动器 盘 等 零件 与 偏心 轴 的 联接 采用 
无 键 胀 套 联接 ， 具 有 装 件 方便 和 不 削弱 轴 的 强度 等 
优点 。 

7) 设 有 工艺 变形 力 指示 器 、 轴 承 温度 监控 兢 、 
润滑 监控 器 以 及 其 他 故障 显示 器 ， 并 用 微型 计算 机 自 
动 监视 工作 ， 因 而 大 大 提高 了 工作 的 可 靠 性 。 


二 、 横 式 热 模 锻压 机 


图 2-4-3 所 示 为 KP 型 热 模 锻 压 机 结构 原理 图 。 
由 图 得 知 ， 曲 柄 连 杆 并 不 直接 带动 滑 块 ， 而 是 通过 传 
动 模块 2。 模 块 的 斜面 呈 30" 倾 角 ， 表 面 经 湾 火 处 理 。 
工作 变形 力 有 一 半 由 模块 承受 ， 只 有 一 半 传 到 曲轴 和 
连 杆 ， 因 而 曲轴 和 连 杆 的 尺寸 较 小 。 

模式 热 模 锻压 机 有 如 下 优点 : 

(1) 滑 块 允许 承受 的 偏 载 能 力 高 ， 倾 斜 度 小 ， 
有 利于 进行 多 模 膛 和 自动 化 模 锻 ， 有 助 于 减少 导轨 的 
受 力 和 磨损 。 由 于 采用 模式 传动 ， 模 面 接触 面积 大 ， 
故 滑 块 上 可 以 承受 公称 力 的 面积 也 大 ， 一 般 为 整个 滑 
块 底面 积 的 24% ， 为 双 支 点 连 杆 压力 机 的 3 倍 。 在 
锻造 同样 的 细 长 件 时 ,模式 热 模 锯 压 机 滑 块 倾斜 度 不 
及 普通 热 模 锻压 机 的 1/3。 

(2) 机 器 刚度 大 ， 锻 件 精 度 高 。 由 于 机 吴 均 有 
拉 紧 螺栓 预 紧 ， 结 构 设 计 合理 ; 工作 机 构 采 用 模块 传 
动 ， 没 有 连 杆 压缩 变形 的 影响 ， 故 压力 机 的 垂直 变形 
小 ， 仅 为 单 支点 连 杆 压力 机 的 60% ， 为 双 支 点 连 杆 
的 75% 。 
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图 2-4-3 ”KP 型 热 模 锻压 机 
结构 原理 图 
1 一 机 身 ”2 一 传动 模块 ”3 一 滑 块 
4 一 连 杆 5 一 偏心 蜗轮 6 一 曲轴 


(3) 装 模 高 度 的 调节 采用 曲轴 偏心 套 调节 ， 方 
便 可 靠 。 

但 是 ， 棉 式 热 模 锻压 机 结构 复杂 ， 造 价 高 ， 故 在 
公称 力 大 于 63000kN 的 压力 机 使 用 模式 传动 才 比 较 
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第 三 节 ” 热 模 锻 压 机 的 装 模 高 
度 调节 机 构 及 顶 件 机 构 


一 、 装 模 高 度 调节 机 构 


1. 棉 形 工作 台式 装 模 高 度 调节 机 构 

模 形 工作 台 有 双 枫 式 及 单 攀 式 ， 前 者 应 
泛 ， 其 工作 原理 如 图 2-4-4 所 示 。 

枫 形 工作 台 从 调节 方式 可 分 为 手动 调节 和 机 动 调 
节 。 采 用 后 者 可 以 省 时 省 力 。 

在 安装 调整 模具 时 ， 需 注意 不 得 将 工作 台面 降 至 
最 低位 置 ， 至 少 应 在 最 低位 置 以 上 Smm， 以 便 在 发 
生 “ 闷 车 ”时 ,调节 工作 台面 使 之 下 降 ， 解 有 说“ 阅 
车 ”状态 。 

2. 偏心 压轴 式 装 模 高 度 调节 机 构 

图 2-4-5 所 示 为 偏心 压轴 式 装 模 高 度 调节 机 构 ， 
MP 型 热 模 锻 压 机 即 采用 此 种 机 构 。 其 工作 原理 如 
下 : 将 压缩 空气 通信 平衡 和 仙 2 的 上 腔 和 控制 生 1 的 上 
腔 ， 使 活塞 杆 3 下 行 ， 脱 开锁 块 4， 这 样 号 形 闸 瓦 5 
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即将 偏心 压轴 6 松 开 。 由 于 偏心 压轴 左右 两 边 的 圆柱 图 2-4- 6 所 示 为 MP 型 模式 压力 机 的 装 模 高 度 调 
面 与 连 杆 销 7 不 同心 ， 而 偏心 压轴 中 部 铣 有 与 蜗杆 9 ”和 节 机 构 。 在 连 杆 1 的 大 端 ， 装 有 偏心 蜗轮 2。 偏 心 蜗 
相 哮 合 的 蜗轮 齿 ， 故 当 电 动机 11 通过 锥 齿轮 10、 蜗 。 轮 的 内 和 孔 与 曲轴 3 配合 。 其 外 周 的 120° 范 围 内 开 有 
杆 9 带动 偏心 压轴 转动 时 ， 则 可 调节 压力 机 的 装 模 高 。 轮 齿 。 当 蜗杆 4 旋转 时 ， 则 蜗轮 转动 ， 改 变 了 曲柄 贷 
度 。 调 整 好 后 ,使 平衡 得 上 上 腔 与 控制 和 上 腔 排 气 ， 与 连 杆 大 端的 连接 点 ， 这 样 即 改变 了 连 杆 的 长 度 ， 调 
平衡 拭 的 下 腔 是 与 气 铅 相 通 的 ， 因 而 活塞 杆 上 升 , 锁 。 节 了 压力 机 的 装 模 高 度 。 为 了 锁 紧 调节 机 构 ， 可 转动 
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块 压 住 弓形 闸 瓦 ， 从 而 将 偏心 压轴 锁 紧 。 锥 齿轮 副 ， 通 过 锁 紧 螺杆 8 使 锁 紧 模块 7 向 内 运动 ， 
3. 模式 压力 机 的 装 模 高 度 调节 机 构 将 压 紧 块 6 压 于 偏心 蜗轮 上 ， 使 其 不 能 转动 。 



































图 2-4-4” 横 形 工作 台式 装 模 高 度 调节 机 构 
a) 手动 调节 式 b) 机 动 调节 式 
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图 2-4-5 偏心 压轴 式 调 节 机 构 
1 一 控制 位 2 、12 一 平衡 代 3 一 活塞 杆 4 一 锁 块 
5 一 弓形 闸 瓦 ”6 一 偏心 压轴 7 一 连 杆 销 8 一 滑 块 
9 一 蜗杆 10 一 锥 齿轮 11 一 电动 机 


图 2-4-6 ”模式 压力 机 装 模 高 度 调节 机 构 
1 一 连 杆 2 一 偏心 蜗轮 3 一 曲轴 4 一 蜗杆 
7 5 一 锥 齿轮 6 一 压 紧 块 7 一 锁 紧 
模块 ”8 一 锁 紧 螺杆 

















装 模 高 度 调节 机 构 还 有 捷克 斯 麦 拉 尔 LKM 和 
LZK 压力 机 采用 的 偏心 销 式 及 德国 哈 森 克 来 弗 尔 
(Hasenclever) VER 型 压力 机 采用 的 偏心 轴承 式 
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二 、 顶 件 机 构 


热 模 锻压 机 对 顶 件 机 构 有 如 下 几 点 要 求 : 

1) 要 有 足够 的 顶 件 力 ， 以 便 能 将 锯 件 由 模 膛 中 
顶 出 。 

2) 要 有 足够 长 度 的 顶 出 行程 ， 并 且 可 调 。 

3) 下 项 件 机 构 的 顶 出 动作 要 滞后 于 滑 块 的 
回程 。 

4) 要 求 下 顶 件 机 构 在 顶 出 锻件 后 ， 有 一 段 停留 
时 间 ， 以 便 操作 者 夹 持 锻件 。 

根据 项 件 机 构 设 计 安装 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 上 顶 
件 机 构 和 下 顶 件 机 构 。 

1. 上 顶 件 机 构 

图 2-4-7 所 示 为 连 杆 式 热 模 锻 压 机 常用 的 顶 件 机 
构 。 在 滑 块 回程 时 ， 由 于 连 杆 摆动 ， 装 在 其 上 的 凸 块 
8 推动 推 杆 6、 杠杆 5 将 顶 件 杆 4 压 下 ， 顶 出 锻件 。 
复位 弹簧 7 可 使 整个 机 构 复 位 。 调 整 棉 块 2 的 左右 位 
置 ， 可 改变 杠杆 5 的 起 始 位 置 ， 从 而 调节 了 顶 件 
行程 。 
















































































图 2-4-7” 连 杆 式 热 模 锻压 机 的 上 顶 件 机 构 

1 一 连 杆 “2 一 模块 ”3 一 螺钉 4 一 顶 件 杆 5 一 杠杆 

6 一 推 村 “7 一 复位 弹簧 8 一 凸 块 ”9 一 象 鼻 滑 块 

图 2-4-8 所 示 为 机 块 式 热 模 锯 压 机 上 顶 件 机 构 的 
结构 示意 图 。 当 滑 块 1 空 程 向 下 运动 时 ,平衡 氏 的 活 
塞 杆 8 通过 连 杆 7 推动 摆 杆 2， 使 项 料 横梁 3 及 顶 件 
杆 5 始终 压 向 下 方 。 当 滑 块 进入 工作 行程 时 ， 由 于 装 
在 机 身上 的 缓冲 器 4 限 位 ， 使 顶 料 横梁 相对 滑 块 上 
移 。 顶 件 杆 在 弹簧 6 的 作用 下 向 上 复位 。 当 滑 块 向 上 
回程 并 脱离 缓冲 器 时 ， 在 平衡 饶 下 腔 空气 压力 的 作用 
下 ,活塞 杆 向 上 运动 ， 通 过 连 杆 、 摆 杆 及 顶 料 横梁 推 
动 顶 件 杆 向 下 运动 ， 顶 出 锻件 。 

2. 下 顶 件 机 构 

下 顶 件 机 构 有 机 械 式 、 液 压 式 及 气动 式 ， 其 中 以 































































































图 2-4-8 ”模块 式 热 模 锻压 机 的 上 顶 料 机 构 
1 一 滑 块 2 一 摆 杆 3 一 顶 料 横梁 4 一 缓冲 器 
5 一 顶 件 杆 6 一 弹簧 7 一 连 村 8 一 活塞 杆 











机 械 式 应 用 最 为 广泛 。 

图 2-4-9 所 示 为 机 械 式 下 顶 件 机 构 。 由 图 可 知 该 
机 构 由 装 在 曲轴 上 的 凸轮 1 驱动 ， 当 凸轮 旋转 时 ， 即 
可 使 下 摆 杆 8 以 顶 件 轴 11 为 轴 心 而 摆动 。 在 顶 件 轴 
的 男 侧 ， 安 装 有 一 足够 宽度 的 摆 架 10， 在 其 上 可 并 
排 布置 多 根 下 顶 件 杆 9。 当 下 摆 杆 8 摆动 时 ， 摆 架 10 
亦 随 之 摆动 ， 因 而 它 可 推动 顶 件 杆 项 件 。 旋 转调 节 螺 
母 6， 即 可 调节 项 件 行 程 的 起 始 位 置 。 下 摆 杆 另 一 端 
的 气 饶 12 可 控制 顶 件 杆 在 最 高 位 置 停留 的 时 间 。 




























































































12 11 10 9 8 


图 2-4-9 机械 式 下 项 件 机构 
1 一 凸轮 “2 一 滚轮 3 一 上 摆 杆 4 一 上 拉杆 





5 一 弹 答 ”6 一 调节 螺母 7 一 下 拉杆 8 一 下 摆 杆 
9 一 下 顶 件 杆 “10 一 摆 架 11 一 顶 件 轴 12 一 气 佐 


. 258. 第 二 篇 ”曲柄 压力 机 








图 2-4-10 所 示 分 别 为 液压 式 和 气动 式 下 顶 件 机 
构 。 前 者 采用 液压 传动 ， 一 般 液 压 包 体积 较 小 。 而 后 
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者 采用 气压 传动 ， 因 而 





气缸 体积 较 大 。 
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图 2-4-10 ”液压 式 和 气动 式 下 顶 件 机 构 示意 图 


第 四 节 ” 热 模 锻压 机 过 载 
及 其 解除 














当 设 备 选用 不 合理 ,锻件 温度 过 低 , 模具 调整 
不 当 ， 重复 放 入 锻件 或 模具 上 留 有 硬性 异物 等 时 ， 
都 可 能 导致 压力 机 过 载 。 过 载 严 重 时 ， 滑 块 不 能 
过 下 死 点 即 被 迫 停止 运动 。 此 种 过 载 现 象 ， 通 常 称 
oo 种 严重 事故 。 产 生 问 车 时 ， 会 使 

合 器 的 摩擦 材料 产生 损坏 ， 受 力 零 件 应 力 过 高 ， 












































移动 调节 模块 ， 使 工作 台 板 下 降 。 

3) 对 采用 液压 螺母 预 紧 机 身 的 压力 机 ， 可 以 通 
过 液压 螺母 使 机 里 卸载 ， 从 而 消除 闽 车 状态 。 

4) 某 些 热 模 银 压 机 的 装 模 高 度 调节 机 构 兼 有 预 
防 过 载 和 解脱 闷 车 的 作用 ， 可 以 启动 此 种 机 构 。 

5) 切割 模具 。 


第 五 六” 预 锻 及 精 整 成 形 压 力 机 


用 热 模 锯 压 机 进行 模 包 时， 为 了 充分 提高 热 





























ed 产生 闽 车 事故 时 ， 处 理 起 来 往往 
很 困难 ， 当 用 现 有 方法 均 不 能 解脱 时 ， 只 有 切割 模 
有 具 ， 造 成 很 大 的 经 济 损失 。 

防止 闽 车 过 载 的 方法 如 下 : 

1) 准确 计算 锻件 工艺 变形 力 ， 合理 选择 压力 



















































































机 。 计 算 应 留 有 余地 ， 切 不 可 冒险 大 意 。 

2) 严格 控制 锻造 温度 ， 当 锻件 温度 过 低 时 ， 宁 
愿 重新 加 热 ， 绝 对 禁止 凑合 蛮 干 。 

3) 仔细 调整 模具 ， 调 整 好 以 后 ， 必 须 认 真 锁 紧 
装 模 高 度 调整 机 构 。 

4) 操作 要 小 心 ， 严 防 锻件 重合 和 将 硬 物 遗 留 在 
模具 中 。 














解脱 闷 车 过 载 有 如 下 方法 可 供 选择 。 








模 锻压 机 的 工作 效率 和 模 锻件 的 精度 ， 需 要 使 用 
配套 压力 机 一 一 预 锻 及 精 整 成 形 压 力 机 。 此 种 压 
力 机 一 般 采 用 液压 式 的 ， 在 全 行程 上 都 施加 公称 
力 ， 且 无 过 载 “ 问 车 ”和 危险。 图 2-4-11 所 示 为 此 
种 压力 机 的 结构 原理 图 。 该 机 采用 高 速 液压 泵 直 
接 驱 动 ， 滑 块 运动 速度 较 高 ， 因 而 在 完成 多 个 预 
成 形 工序 后 ， 毛 坯 温度 仍 能 保持 锻造 温度 ， 可 直 
接送 往 热 模 锯 压 机 进行 模 锯 。 

压力 机 机 架 为 预 应 力 整体 钢板 结构 ， 液 压 缸 、 导 
向 装置 和 工作 台 板 装 于 框架 内 。 滑 块 导轨 呈 X 形 ， 
因而 滑 块 受热 后 ， 仍 可 保持 其 恒定 的 导轨 间 际 。 压 力 
机 还 备 有 顶 料 器 。 

该 机 在 操作 上 有 “调整 "、“ 单 次 行程 ”和 “ 连 































































































1)“ 打 反 车 ”， 即 将 工作 机 构 反 转运 动 。 其 方法 
是 用 专用 空气 压缩 机 ， 将 离合 器 的 进 气 气压 提高 一 倍 
左右 ， 即 1 ~ 1.2MPa。 将 电动 机 反 转 ， 并 接 通 离 合 
器 ， 利 用 飞轮 惯量 ， 使 滑 块 反 向 退回 ， 从 而 消除 浆 
车 。 解 脱 问 车 时 应 用 调整 行程 按钮 操作 压力 机 。 
2) 锤 击 模 形 工作 台 板 ， 或 用 强力 的 调节 装置 ， 





















































续 运 转 ” 三 种 方式 。 滑 块 的 上 下 死 点 位 置 可 预 置 。 
该 机 滑 块 可 实现 快速 下 降 、 减 速 并 转 为 加 压 速 度 压制 
工件 ， 且 加 压 速 度 可 按照 压制 工件 情况 自动 调整 。 加 
压 后 ， 滑 块 以 高 速 返回 上 死 点 。 

在 进行 多 个 工序 的 预 锻 工 序 时 ， 可 借助 程序 控制 
装置 预选 滑 块 不 同 的 下 死 点 。 





























第 四 章 ” 热 模 猴 压 机 " 259 ， 





此 类 型 压力 机 的 型 号 及 主要 技术 参数 见 表 2-4-8。 
表 2-4-8 ” 预 锻 与 精 整 成 形 压 力 机 的 主要 技术 参数 

















滑 块 | 工作 台 | 工作 台 有 

名 称 | 型 号 | 公称 力 | 回程 力 下 工 FE 

可 表面 宽 表 面 深 一 
符号 | HVP 

单位 kN kN mm mm mm mm 





200 | 2000 | 300 300 820 650 | 700 





315 | 3150 | 400 350 920 750 | 750 





500 | 5000 | 500 400 | 1030 | 900 800 





630 | 6300 | 500 425 1130 | 1000 | 850 


肌 





800 | 8000 | 500 450 | 1230 | 1100 | 850 





值 1000 | 10000 | 600 450 | 1430 | 1300 | 900 





1250 | 12500 | 700 500 | 1640 | 1500 | 900 





1600 | 16000 | 800 550 | 1840 | 1650 | 950 








2000 | 20000 | 1000 | 600 | 2040 | 1800 | 1000 


























图 2-4-11 ” 预 锻 和 精 整 成 形 压 力 机 结构 原理 图 


第 一 节 ” 平 锻 机 的 用 途 、 特 
点 及 主要 技术 参数 

平 锻 工艺 特别 适用 于 局 部 铀 粗 的 长 杆 形 锻件 和 带 
孔 的 零件 。 例 如 ， 图 2-5-1 所 示 的 汽车 半 轴 ， 在 平 锻 
机 上 锻造 就 非常 方便 。 为 了 锻造 这 类 锻件 ， 需 要 有 两 
个 分 模 面 。 棒 料 先 由 可 分 凹 模 夹 紧 ， 然 后 由 铀 粗 冲 头 
匆 粗 。 最 后 ， 冲 头 退 回 ， 四 模 分 开 ， 取 出 锻件 ， 其 过 
程 如 图 2-5-2 所 示 。 一 般 锻件 锻造 比 都 比较 大 ， 不 能 
一 次 完成 ， 因 此 在 同一 副 模具 上 有 几 个 模 膛 ， 银 打 几 
个 工 步 ， 才 能 完成 一 个 锻件 。 

为 了 适应 平 锻 工 艺 的 需要 ， 平 锻 机 有 如 下 特点 : 

1) 有 两 套 机 构 ， 分 别 带动 匆 锻 神 头 和 夹 紧 四 
模 。 两 套 机 构 按照 预定 的 运动 规律 运动 ， 满 足 工作 循 
环 图 的 要 求 。 

2) 铀 锻 滑 块 有 较 长 的 导向 装置 ， 可 承受 较 大 偏 
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C) 


心 载荷 ， 适 应 多 模 膛 模 锻 。 
3) 驱动 止 模 的 夹 紧 机 构 有 过 载 保护 装置 ， 防 止 
在 夹 紧 过 程 中 过 载 破坏 。 
平 锻 机 结构 类 型 很 多 ， 按 夹 紧 四 模 的 分 模 面 位 置 
可 以 将 平 锻 机 分 为 两 大 类 ， 即 垂直 分 模 平 锻 机 和 水 平 
分 模 平 锻 机 。 
在 JB/AT 9965 一 1999 标准 中 ， 平 锻 机 属 锻 机 ( 代 
号 为 D) 的 第 一 组 ， 其 型 号 及 分 类 见 表 2-5-1。 
































图 2-5-1 半 轴 锻件 


平 锻 机 是 以 主 滑 块 〈 铂 锻 滑 块 ) 的 公称 力作 为 主 参 
数 ， 例 如 D11-800 代表 8000kN 水 平分 模 平 锻 机 。 











平 锻 机 的 技术 参数 见 表 2-$-2 和 表 2-5-3。 





b) 
| 
d) 


图 2-5-2 平 锻 机 模具 动作 示意 图 
a) 四 模 开启 ， 放 入 棒 料 b) 四 模 闭合 ， 夹 紧 棒 料 “) 冲 头 向 前 铂 锻 工件 
d) 四 模 和 冲 头 后 退 ， 取 出 工件 








表 2-5-1 平 锻 机 型 号 及 分 类 























组 型 名 称 
10 垂直 分 模 平 锻 机 
11 水 平分 模 平 锻 机 

















第 五 童 平 锯 机 


. 261 . 
















































































































































































表 2-5-2 垂直 分 模 平 锻 机 技术 参数 (一 重 集团 公司 ) 
名 称 单位 量 值 

主 滑 块 公称 力 kN 5000 8000 12500 20000 
主 滑 块 全 行程 mm 280 380 460 610 
主 滑 块 有 效 行程 mm 190 250 310 340 
夹 紧 滑 块 行程 mm 125 160 220 312 
主 滑 块 行程 次 数 次 /min 45 33 27 25 

长 mm 450 550 700 850 
夹 紧 四 模 尺 十 宽 mm 180 210 260 320 

高 mm 435 660 820 1030 

功率 kW 28 55 115 155 
电动 机 

转速 r/min 900 720 585 一 

表 2-5-3 ”SM 型 水 平分 模 平 锻 机 技术 人 参数 
(Eumuco 公司 、 二 重 集团 公司 ) 
名 称 单位 量 值 
主 滑 块 公称 力 kN | 800 | 1250 | 2000 | 3150 | 4500 | 6300 | 9000 |12500 |16000|20000 |25000 31500 
夹 紧 力 kN |1060 | 1700 | 2650 | 4200 | 6000 | 8500 |11800 |17000 |21200 |26500 |33500 4200 
主 滑 块 有 效 行程 mm | 100 | 110 |130 | 150 | 170 | 190 | 215 | 245 | 280 | 310 | 350 380 
E 滑 块 行程 次 数 次 /min | 75 | 70 | 65 | 55 | 45 | 35 |32 |28 |25 |23 | 20 18 
夹 紧 止 模 开 口 度 mm 80 | 90 | 100 | 120 | 135 | 155 | 180 | 205 | 230 | 255 | 290 325 
标 称 四 模 宽度 mm | 250 | 280 | 315 | 380 | 450 | 530 | 600 | 680 | 760 | 850 | 950 1060 
最 大 凹 模 宽 度 mm | 450 | 490 | 570 | 650 | 760 | 860 | 960 | 1100 | 1220 | 1360 | 1560 1700 
电动 机 功率 kW |7.5|111 |11 |15 |22 130137 160 15755 |90 |110 132 
第 二 节 徘 直 分 模 平 锻 机 Ce 丽人 Ps 导轨 巴 较 长 ， 抗 
偏 载 能 力 较 高 ， 满 足 多 模 膛 模 锻 的 需要 。 在 侧 滑 块 里 





图 2-5-3 所 示 为 比较 广泛 采用 的 一 种 垂直 分 模 平 
锻 机 ， 美 国 的 阿 杰 克 斯 (Ajax) 、 国 民 机 器 公司 (Na- 
tional) 、 前 苏联 的 新 克拉 马 托 工 厂 (HKM3) 和 我 国 
的 一 重 集团 公司 生产 的 平角 机 (特别 是 中 大 型 ) 就 
属于 此 种 类 型 ， 其 传动 原理 见 图 2-5-4。 电 动机 经 带 
轮 将 动力 传 给 传动 轴 6， 经 小 齿轮 10 和 大 齿轮 13 驱 
动 曲轴 11， 再 经 连 杆 12 带动 主 滑 块 14 和 剖 头 15 运 
动 ， 完 成 匆 锯 动作 。 在 曲轴 的 另 一 端 装 有 凸轮 机 构 
5， 了 驱动 侧 滑 块 4 作 往 复 运 动 ， 通过 夹 紧 机 构 1 和 来 
紧 滑 块 17 带动 凹 模 16 运动 ， 完 成 夹 紧 动 作 。 夹 紧 四 
模 与 匆 锯 冲 头 的 运动 配合 是 由 凸轮 轮廓 的 正确 设计 来 
达到 的 。 机 身 2 是 一 箱 形 结构 ， 做 成 整体 ， 并 有 纵 癌 






















































































装 有 过 载 保护 装置 3， 当 夹 紧 滑 块 过 载 时 能 起 到 保护 
作用 。 此 外 ， 尚 有 圆 盘 式 离合 器 7 和 带 式 制动器 9， 
用 来 控制 压力 机 的 开动 与 停止 。 

夹 紧 机 构 的 运动 原理 图 如 图 2-5-5 所 示 。 由 双 凸 
轮 双 深 子 机构 和 肘 杆 机 构 组 成 。 凸 轮 和 深 子 控制 侧 滑 
块 ， 再 经 过 肘 杆 控制 夹 紧 滑 块 。 
垂直 分 模 平 锻 机 的 工作 循环 图 如 图 2-5-6 所 示 。 
它 由 五 个 阶段 组 成 : 向 前 空 程 阶段 、 有 效 行程 阶段 、 
脱 开行 程 阶 段 、 回 程 阶段 和 四 模 在 开启 位 置 不 动 阶 
段 。 在 有 效 行 程 阶 段 进行 铀 锯 ， 在 脱 开行 程 进 行 脱 
模 。 夹 紧 机 构 由 于 采用 凸轮 机 构 ， 各 阶段 能 得 到 有 效 
的 保证 。 
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图 2-5-4 垂直 分 模 平 锻 机 传动 图 
1 一 夹 紧 机 构 2 一 机 身 3 一 过 载 保护 装置 “4 一 侧 滑 块 5 一 凸轮 机 构 
6 一 传动 轴 7 一 离合 器 ”8 一 大 带 轮 9 一 制动器 ”10 一 小 齿轮 11 一 曲轴 
12 一 连 杆 13 一 大 齿轮 14 一 主 滑 块 15 一 冲 头 
16 一 凹 模 ”17 一 夹 紧 滑 块 





夹 紧 机 构 的 过 载 保护 装置 作用 原理 图 如 图 2-5-7 所 
示 ， 它 是 由 四 连 杆 机 构 5( 即 HGEF) 及 保险 弹簧 2 组 
成 。 在 正常 工作 的 情况 下 ， 由 于 保险 弹簧 的 预 压力 及 定 
位 块 4 的 定位 作用 ， 四 连 杆 机 构 形成 一 个 刚性 结构 ， 因 




















来 看 ， 侧 滑 块 可 视 为 不 动 ， 夹 紧 滑 块 往 后 移动 一 段 距 离 


As。 这 样 ， 四 连 杆 机 构 就 要 产生 运动 ， 如 图 
所 示 。 同 时 保险 弹簧 进一步 压缩 。 当 障碍 物 











此 了 DD 点 不 动 ， 等 于 夹 紧 机 构 1 与 侧 滑 块 3 在 D 点 作 固定 
匀 链 连接 ， 如 图 中 实 线 所 示 。 当 夹 紧 机 构 因 遇 到 障碍 
物 , 使 夹 紧 滑 块 6 不 能 向 前 运动 时 (图 中 为 不 能 往 下 )， 
侧 滑 块 3 继续 向 前 运动 (图 中 往 左 )， 从 相对 运动 原理 


























直线 时 ， 弹 得 的 附加 压缩 距离 达 最 大 值 。 

















P 双 点 画 线 
去 除 以 后 ， 


四 连 杆 机 构 又 恢复 到 原来 的 状态 。 当 下、E、G 三 点 在 一 


























垂直 分 模 平 锻 机 的 特点 是 止 模 的 分 模 面 为 垂直 方 


向 ， 模 槽 垂直 布置 ， 因 此 ， 工 人 操作 劳动 条 件 较 差 ， 





实现 机 械 化 自动 化 比较 困难 。 
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二 凹 模 在 开启 
来 芭 清 针 | 位置 不 动 





























主 滑 块 

















四 模 渐 凹 模 在 闭合 位 置 不 动 叫 模 渐 闭 “hso 过 ， 
LA]0G 
行 有 效 行 程 名 前 空 程 、 


图 2-$-6， 平 锻 机 工作 循环 图 
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图 2-5-7 垂直 分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 过 载 保护 装置 工作 原理 图 
1 一 夹 紧 机 构 2 一 保险 弹簧 ”3 一 侧 滑 块 4 一 定位 块 。 5 一 四 连 杆 机 构 ”6 一 夹 紧 滑 块 




















、 本 的 里 式 水 平分 模 平 锻 机 的 外 形 图 ,我 国 二 重 集团 公司 
大 各 一 二 0 YIZ /AN YIZ ADBL ， 
第 三 节 。 显 式 水 平分 模 平 锻 机 也 生产 这 样 的 平角 机 ， 图 2.5.9 所 示 为 其 结构 图 ， 图 
2_5-10 所 示 为 其 传动 简 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 它 有 两 
结构 特点 . 
、 工 作 原 理 及 结构 特点 套 工作 机 构 。 由 电动 机 1、 大 带 轮 2、 小 齿轮 3 和 大 具 




















图 2-5-8 所 示 为 德国 奥 称 科 公司 (Eumuco) 生产 。 轮 4 驱动 曲轴 5 旋转 ,通过 连 杆 6 和 主 滑 块 7 进行 伍 
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锻 工 作 。 在 连 杆 的 尾 端 ， 带 动 夹 紧 机 构 11 的 一 套 连 杆 
系统 ， 驱 使 上 机 身 〈( 夹 紧 横 梁 ) 10 摆动 ， 完 成 夹 紧 动 
作 。 夹 紧 四 模 的 运动 轨迹 为 一 弧 线 ， 犹 如 颇 运动 一 
样 ， 故 有 颇 式 水 平分 模 平 锻 机 之 称 。 大 部 分 机 构 和 部 
件 均 装 在 下 机 身 9 上 。 在 夹 紧 机 构 中 ， 装 有 一 套 过 载 
保护 装置 12， 防 止 夹 紧 时 过 载 。 在 下 机 身 内 装 有 偏心 
调节 机 构 8， 用 以 调节 夹 紧 四 模 的 夹 紧 程度 。 滑 块 做 








成 象 鼻 式 的， 以 便 加 长 滑 块 长 度 ， 提 高 导向 精度 。 此 
外 ， 尚 装 有 摩擦 离合 器 与 制动器 (浮动 镶 块 的 ) ， 用 
来 启 闭 压力 机 。 从 以 上 的 传动 原理 和 结构 得 知 ， 它 和 
上 述 的 垂直 分 模 平 锻 机 的 区 别 在 于 分 模 面 是 沿 水 平方 
向 的 ， 模 槽 也 按 水 平 排列 。 因 此 ， 工 人 操作 比较 方便 ， 
实现 机 械 化 与 自动 化 比较 容易 ， 机 身受 力 比较 合理 ， 
重量 较 轻 ， 故 近年 来 这 种 形式 的 平 锻 机 发 展 较 快 。 
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图 2-5-8 ” 络 式 水 平分 模 平 锻 机 外 形 图 
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图 2-5-9 
2 一 大 带 轮 3、4 一 (从 
9 一 下 机 身 ”10 一 上 机 身 ( 夹 紧 横梁 ) 


1 一 电动 机 


颂 式 水 平分 模 平 锻 机 结构 图 
略 ) ”5 一 曲轴 6 一 连 杆 7 一 主 滑 块 ”8 一 偏心 调节 机 构 
11 一 夹 紧 机 构 ”12 一 过 载 保护 装置 
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图 2-S-10 ”里 式 水 平分 模 平 锻 机 传动 简 图 
1 一 电动 机 2 一 大 带 轮 3 一 小 齿轮 4 一 大 齿轮 5 一 曲轴 6 一 连 杆 
7 一 主 滑 块 ”8 一 偏心 调节 机 构 9 一 下 机 身 10 一 上 机 身 ( 夹 紧 横梁 ) 
11 一 夹 紧 机 构 ”12 一 过 载 保护 装置 























a 、 图 b 为 四 模 闭 合 时 夹 紧 机 构 的 位 置 。 此 时 夹 紧 连 

= 杆 04K (此 状态 标 为 04K,) 已 接近 垂直 位 置 ， 夹 紧 

星 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 的 工作 过 程 如 图 。 连 杆 上 端 绞 链 中 心 K (此 状态 标 为 K,) 与 连 线 04C 
2-5-11 所 示 ， 图 a 为 凹 模 完 全 张 开 时 夹 紧 机 构 的 位 。 间 的 距离 为 h， 此 时 ， 主 滑 块 处 于 有 效 行程 开始 
置 ， 此 时 主 滑 块 位 于 后 死 点 。 位 置 。 





















































图 2-5-11 额 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 工作 过 程 图 
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曲柄 滑 块 机 构 ( 属 四 





图 2-5-11 额 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 工作 过 程 图 ( 续 ) 
当 曲 轴 继 续 转 动 ， 推 动 主 滑 块 继续 前 进 时 ， 夹 紧 相同。 
连 杆 就 继续 向 垂直 位 置 靠拢 ， 但 由 于 凹 模 已 经 闭合 ， 由 上 述 的 工作 过 程 可 知 ， 
上 机 身 不 能 继续 向 下 运动 ， 因 而 迫使 夹 紧 连 杆 伸 长 ，” 连 杆 机 构 ) 中 连 杆 的 外 伸 点 C 的 轨迹 为 一 蛋 形 曲 线 ， 









































并 在 凹 模 间 产生 夹 紧 力 。 随 着 h 值 变 小 ， 连 杆 伸 长 量 ”利用 此 曲线 的 特性 可 以 使 夹 紧 四 模 在 夹 紧 位 置 时 近似 



































增 大 ， 思 模 的 夹 紧 力也 变 大 ， 直 至 图 c 所 示 位 置 时 ， 不 动 ， 与 垂直 分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 中 














夹 紧 力 达 最 大 。 此 时 主 滑 块 处 于 前 死 点 位 置 。 相似 。 
当 曲 轴 青 继续 回转 时 ， 夹 紧 机 构 的 K 点 (此 状态 
为 玉 点 ) 允许 继续 向 左 摆动 一 个 微小 距离 8B， 如 图 d 






































三 、 夹 紧 机 构 过 载 保护 装置 
所 示 。 这 时 夹 紧 力 将 会 稍微 减 小 ， 但 不 影响 机 构 的 来 图 2-5-12 所 示 为 夹 紧 机 构 过 载 保 护 装 置 工作 原 








紧 性 能 。 例 如 某 水 平分 模 平 锯 机 ， 其 夹 紧 波 动量 仅 为 。 理 图 。 它 的 作用 原理 与 垂直 分 模 的 相似 ， 


























0.07mm， 完 全 可 以 满足 夹 紧 棒 料 的 要 求 。 这 种 两 次 过 ”四 连 杆 机 构 4 ( 即 BCDE) 组 成 。 在 正常 情况 下 ， 由 


的 凸轮 作用 














也 是 由 一 套 

















死 点 的 机 构 ， 有 利于 增 大 主 滑 块 的 有 效 行程 数值 。 于 保险 弹簧 2 的 预 有 

















E 力 与 定位 块 3 的 定位 作用 使 四 连 


























图 e 表示 凹 模 开 始 张 开 时 的 状态 ， 此 时 机 构 中 除 ” 杆 机 构 固 定 不 动 ， 女 























杆 4B、BC 和 CD 外 ， 其 余 各 杆 所 处 的 位 置 与 图 bb 的” 示 虚 线 状态 ， 故 能 起 到 保护 作用 。 











图 2-5-12 ” 颖 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 过 载 保护 装置 
1 一 夹 紧 机 构 2 一 保险 弹簧 3 一 定位 块 4 一 四 连 杆 机 构 


[图 实 线 所 示 。 当 过 载 时 产生 如 图 





、 LE 式 (WSHK 型 ) 水 平分 模 平 锻 机 的 结构 图 ， 图 2-5-14 
第 四 节 “ 开 式 水 平分 模 平 锻 机 和 


所 示 为 其 传动 图 。 从 








图 得 知 ， 这 种 平 锻 机 上 


的 四 模 分 模 面 





图 2-5-13 所 示 为 德国 哈 森 公司 (Hasenclever) 的 开 也 是 水 平 的 ， 模 覃 也 是 水 平 排列 。 但 上 机 身 9 是 固定 不 
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拉 紧 螺栓 ( 见 图 2-5-13) 或 卡 板 与 下 机 身 8 动 夹 紧 滑 块 作 直线 运动 。 在 夹 紧 机 构 中 ， 装 有 过 载 保护 
紧 紧 连接 在 一 起 ， 有 如 开 式 压力 机 的 开 式 机 身 一 样 , 故 ” ”装置 13， 防止 夹 紧 过 载 破坏 。 主 滑 块 7 和 夹 紧 滑 块 10 
有 开 式 水 平分 模 平 锯 机 之 称 。 曲 轴 5 除了 通过 连 杆 6 驱 ”的 导轨 面 都 很 长 ， 精 度 较 高 。 在 夹 紧 机 构 中 ， 装 有 偏心 
动 主 滑 块 作 往 复 运 动 以 外 ， 还 通过 一 套 夹 紧 机 构 12 驱 。 调节 装置 11， 以 便 调 节 夹 紧 滑 块 的 来 紧 程 度 。 





动 的 ， 它 用 



















































































2-5-14 ” 开 式 水 平分 模 平 锻 机 传动 简 图 

1 一 电动 机 2 一 小 齿轮 3 一 大 带 轮 4 一 大 齿轮 5 一 曲轴 6 一 连 杆 
7 一 主 滑 块 。 8 一 下 机 身 9 一 上 机 身 10 一 夹 紧 滑 块 ”11 一 偏心 调节 装置 
12 一 夹 紧 机 构 ”13 一 过 载 保护 装置 














图 2-5-15 所 示 为 哈 森 公司 开 式 水 平分 模 平 锻 机 ”图 a 为 平 锻 机 在 停车 时 各 构件 所 处 的 位 置 ， 此 时 夹 紧 
的 夹 紧 机 构 工 作 过 程 图 。 它 是 由 四 连 杆 机 构 0.KZ0， ”四 模 张 开 ， 其 活动 四 模 处 于 行程 开始 的 位 置 ; 图 b 为 
及 曲柄 肘 杆 机 构 0,VUO4DM 串 接 而 成 的 八 杆 机 构 ， ” 平 锯 机 有 效 行程 开始 时 各 构件 所 处 的 位 置 ， 此 时 夹 紧 
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中 模 已 完全 闭合 ; 图 。 为 铀 锻 终 了 ， 冲 头 开始 拔 出 时 行程 以 后 才 打开 。 在 凹 模 夹 紧 阶 段 ， 夹 紧 力 有 微小 波 
的 情况 ， 此 时 夹 紧 四 模 仍 然 紧 闭 ， 只 有 妆 冲 头 拨 出 并 ” 动 , 但 很 小 ， 完 全 可 以 夹 紧 棒 料 。 为 了 延长 夹 紧 时 间 ， 
向 后 移动 一 段 距离 后 ， 夹 紧 媚 模 才 打开 ， 即 完成 脱 开 ” 即 扩大 有 效 行程 ， 肘 杆 04D 和 DM 有 两 次 共 线 位 置 。 























a) b) c) 


图 2-5-15 开 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 工作 过 程 图 


图 2-5-16 所 示 为 喻 森 公司 开 式 水 平分 模 平 锻 ” 保护 作用 。 同 时 ， 由 凸轮 杆 11 触动 限 位 开关 10， 
机 夹 紧 机 构 过 载 保 护 装置 的 结构 图 。 和 前 述 两 种 发 出 信和 号, 使 压力 机 停止 工作 。 当 来 紧 机 构 作 回 
平 锻 机 的 区 别 在 于 采用 液压 保护 。 超 载 时 ,液压 ” 程 运 动 时 , 液压 氏 向 后 运动 ， 拭 内 形成 负 压 ， 
饶 1 内 的 油 压 升 高 。 当 压力 超过 碟 形 弹簧 6 的 压 ” 此 大 阀 自 行 关 闭 。 小 阀 4 打 开 , 氏 内 充 液 ， 直 至 
力 时 ， 则 大 阀 3 打开 ,所 内 的 油 洲 出 ,活塞 杆 9 缩 。 恢复 到 正常 位 置 。 由 此 可 见 ， 此 保护 装置 相当 于 
进 生 内 ,这样 ， 就 使 夹 紧 滑 块 退让 一 距离 ， 起 到 一 个 限 压 阀 的 作用 。 
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图 2-5-16 开 式 水 平分 模 平 锻 机 夹 紧 机 构 过 载 保护 装置 
1 一 液压 氏 ”2 一 阀 座 3 一 大 阀 4 一 小 阀 5 一 小 阀 弹 簧 ”6 一 碟 形 弹 自 7 一 调节 螺钉 











8 一 活塞 ”9 一 活塞 杆 “10 一 限 位 开关 11 一 凸轮 杆 
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全 FH A Ny Wilo, me(l, -! 
种 五 让 乎 锻 机 的 滑 块 [2] pi +ch] ep 
许 用 负 和 三 图 ee | 
对 平 独 机 来 说 ， 由 于 要 进行 多 模 膀 模 锯 ， 少 块 做 “ 和 
成 象 鼻 式 的 ， 因 此 ， 平 锻 机 的 滑 块 许 用 负荷 图 除了 如 本 
第 二 章 所 述 的 ， 由 曲轴 的 强度 及 齿轮 的 强度 决定 以 “网 
外 ， 还 应 由 滑 块 本 身 的 强度 决定 。 ee 
今 以 里 式 水 平分 模 平 包机 的 滑 块 为 例子 ， 说 明 滑 Ba RE 
块 许 用 负荷 图 的 建立 。 
图 2-5-17 所 示 为 蜂 式 水 平分 模 平 锻 机 的 滑 块 计 y= 
算 简 图 ， 在 偏心 力 的 作用 下 ， 导 轨 的 反 力 为 N'、 
和 VW 、N "和 WV， 假设 其 作用 位 置 距 导 轨 外 缘 1/12 导 hi=b -rcow 
轨 长 度 的 地 方 。 由 于 这 些 反 力 的 作用 ， 在 滑 块 象 抽 部 
分 造成 弯曲 应 力 。 如 果 弯 曲 应 力 受到 许 用 弯曲 应 力 的 b= +rpcosw 
限制 ， 则 作用 在 滑 块 上 的 许 用 负荷 也 受到 限制 ， 按 照 
图 2-5-17 所 示 的 受 力 简 图 ， 推 导出 水 平分 模 平 锻 机 ly =x, —rscosy 








的 滑 块 许 用 负荷 公式 为 


























图 2-5-17 ” 络 式 水 平分 模 平 锻 机 滑 块 计算 简 图 
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光 =P+B+Y 
p=tan ly 
上 述 式 中 ， 各 符号 意义 为 
[F] 滑 块 许 用 负荷 (N) ; 
Lo,] 许 用 弯曲 应 力 (Pa) ， 对 ZG270-500 和 铸 
钢 ，[ o, ] =75MPa; 
LL 一 一 支 反 力 N', 或 Y， 至 计算 截面 (如 I-T、 
全 了 或 于 -本 截面 的 距离 (m) ; 
垂直 方向 计算 截面 系数 (如 I- 工 、 工 - 
工 或 亚 - 下 截面 ) (mi ) ; 
,一 一 水 平方 向 计算 截面 系数 (如 I- 工 、 工 - 
卫 、 古 -于 截 面 ) (mw ) ; 
六、 疡 一 一 前 导轨 和 后 导轨 长 度 (my) ; 
万、 万 一 一 滑 块 销 孔 中 心 至 前 导轨 前 沿 和 后 导轨 后 
沿 的 距离 (my) ; 
滑 块 销 孔 中 心 至 滑 块 重心 的 水 平 距 离 
(m); 
R 一 一 曲柄 半径 (m); 
/一 一 连 杆 长 度 (m) ; 
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oe 一 结 点 偏 置 值 (m) ; 
4 一 一 曲柄 颈 半径 (m) ; 
,一 一 连 杆 小 头 半径 (m) ; 











1 一 一 模 膛 偏 置 值 (m) ; 

人 一 一 摩擦 系数 ,j=0.035 ~ 0. 045 ; 

mm 一 一 滑 块 质量 (重量 ) (kg); 

g 一 一 重力 加 速度 (m/s? ) 。 

用 上 述 的 公式 ， 计 算出 B115 型 8000kN 水 平分 

模 平 锻 机 的 滑 块 许 用 负荷 图 如 图 2-5-18 所 示 。 由 图 
可 以 看 出 ， 当 模 膛 离 滑 块 中 心 线 越 远 时 ， 容 许 铀 锻 力 
越 小 。 垂 直 分 模 平 锻 机 的 滑 块 许 用 负荷 图 与 上 述 相 
似 ， 但 垂直 分 模 平 锻 机 由 于 模 膛 垂 直 分 布 ， 条 件 更 为 
恶劣 ， 故 在 远离 中 心 线 的 模 膛 锻造 时 ， 容 许 的 锻造 力 
比 水 平分 模 的 更 小 。 
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图 2-5-18 ”B115 型 水 平分 模 平 
锻 机 滑 块 许 用 负荷 图 





本 章 仅 介绍 对 金属 材料 进行 冷 挤 压 成 形 的 机 械 传 
动 的 挤 压 压力 机 ， 此 种 压力 机 简称 冷 挤 压 机 。 
第 一 节 。 挤 压 机 的 用 途 、 
特点 及 主要 技术 参数 

冷 挤 压 机 广泛 用 于 汽车 、 自 行车 、 仪 表 和 日 用 品 
等 行业 。 

冷 挤 压 工艺 有 如 下 特点 : 

1) 冷 挤 压 工件 尺寸 精度 高 ， 表 面 粗糙 度 值 低 。 

2) 模具 的 冲 头 细 长 单位 压力 大 ， 容 易 折断 。 


















































式 中 Cn 垂直 刚度 (kN/mm) ; 

一 一 公称 力 (kN)。 

(2) 滑 块 导轨 具有 较 高 的 导向 精度 。 

(3) 滑 块 上 装 有 缓冲 装置 。 

(4) 装 有 过 载 保险 装置 。 

(5) 装 有 可 靠 的 顶 出 装置 ， 顶 出 力 一 般 为 公称 
力 的 10% ~20% 。 

(6) 有 足够 功率 的 电动 机 和 足够 能 量 的 飞轮 。 

机 械 传动 的 挤 压 机 有 各 种 各 样 的 形式 ， 按 工作 机 
构 的 不 同 可 分 为 曲柄 式 和 肘 杆 式 。 按 传动 布置 的 不 同 





























3) 冲 头 与 冷 态 毛坯 接触 时 产生 撞击 ,模具 容易 








4) 由 于 毛坯 的 
良 ， 设 备 容易 过 载 。 

5) 挤 出 的 工件 杆 部 较 长 或 简 壁 较 高 ， 工 件 容易 
滞留 在 模具 中 。 

6) 工艺 负荷 图 近似 为 矩形 ， 需 要 较 大 的 变形 
能 量 。 

因此 冷 挤 压 机 一 般 具 有 如 下 特点 。 

(1) 整 机 具有 足够 的 刚度 。 现 有 冷 挤 压 机 其 垂 
直 刚 度 为 


尺寸 不 符 、 热 处 理 不 当 或 润滑 不 
























































Ci, = (28 ~38) VF. 








可 分 为 上 传动 和 下 传动 。 按 整 机 布置 方式 的 不 同 可 分 
为 直立 式 和 卧 式 。 按 机 身 形式 不 同 可 分 为 开 式 和 
闭 式 。 

挤 压 机 尚 无 国家 统一 的 技术 参数 标准 。 表 2-6-1 
和 表 2-6-2 为 我 国有 关 工 厂 生产 的 曲柄 式 和 肘 杆 式 冷 
挤 压 机 的 主要 技术 参数 。 表 2-6-3 和 表 2-6-4 为 日 本 
小 松 公司 生 产 的 MKN 系列 拉力 肘 杆 式 和 MKR 系列 
局 置式 下 传动 的 冷 挤 压 机 的 主要 技术 参数 。 表 2-6-5 
和 表 2-6-6 为 日 本 会 田 公司 生产 的 KI-E (或 KE) 系 
列 和 CF 一 1 系列 冷 挤 压 机 的 主要 技术 参数 。 表 2-6-7 
和 表 2-6-8 为 德国 舒 勒 公司 生产 的 下 系列 立 式 曲柄 传 
动 和 X 系列 卧 式 冷 挤 压 机 的 主要 技术 参数 。 

























































































表 2-6-1 曲柄 式 冷 挤 压 机 的 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
型 号 J87—160 | J87 一 250 | J87 一 300 | J87 一 400 | J87 一 630 | J87 一 1000 
公称 力 PF, kN 1600 2500 3000 4000 6300 10000 
滑 块 行程 s mm sO 200 300 250 300 400 
/280 

公称 力行 程 sp mm | 20/25/31 32 40 40 40 70 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 34 32 30 25 18 12 
最 大 装 模 高 度 Hl mm 360 500 550 670 700 700 
装 模 高 度 调节 量 AH, mm 75 80 70 80 100 100 
工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) LxB mm 650 x520 | 750 x650 | 630 x700 | 850 x670 | 700 x800 | 1080 x1100 
滑 块 底面 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm | 520 x520 | 650 x650 | 630 x600 | 670 x630 | 680 x750 一 

行程 mm 120 100 90 125 125 150 
下 项 出 器 

顶 出 力 kN 16 25 30 40 63 50 
主 电 动机 功率 P kW 30 75 55 100 130 155 
设备 重量 t 10 一 一 38 73 70 
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表 2-6-2 ” 肘 杆 式 冷 挤 压 机 的 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
型 号 ]88 一 JA88 一 ]B88 一 ]88 一 JA88 一 ]88 一 
160 160A 200D 400 500 1000 
公称 力 F, kN 1600 1600 2000 4000 5000 10000 
公称 力行 程 SE mm 4 8 一 10 25 17 
滑 块 行程 s mm 70 120 273 160 420 400 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 80 65 65 30 16 13 
最 大 装 模 高 度 H mm 260 400 480 一 835 
装 模 高 度 调 节 量 AH, mm 30 30 一 三 15 一 
工作 台 板 尺寸 (左右 x 前 后 ) | LxB mm | 670 x850 | 430 x600 一 一 一 一 
滑 块 底面 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 350 x400 | 400 x400 一 一 一 一 
电动 机 功率 P kW 5.5 13 11 二 一 
表 2-6-3 日 本 小 松 公 司 MKN 系列 拉力 肘 杆 式 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 | 单位 量 值 
公称 力 F, kN 630 1000 1600 3000 4500 6000 8000 10000 
滑 块 行程 3 mm 60 60 70 90 140 148 140 180 
最 大 装 模 高 度 H, mm 250 265 300 360 380 420 750 800 
装 模 高 度 调节 量 AH, mm 35 30 30 40 40 50 60 70 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 70 60 65 50 45 40 29 35 
工作 台 碌 板 尺 十 (天 580 x 640 x 430 x 450 x 560 x 630 x 850 x 1000 x 
右前 后 x 厚度 ) mm 365 x 404 x 600 x 700 x 800 x 900x | 1000x | 1100x 
60 75 80 90 100 120 150 160 
滑 块 尺寸 (直径 或 左 400 x 470 x 500 x 540 x 760 x 850 x 
右 x 前 后 ) mm | 7 300 360 480 540 600 800 900 
侠 口 深度 mm 155 170 
立柱 窗口 宽度 mm 220 245 
立柱 间距 离 mm 一 一 440 500 600 650 900 1100 
下 顶 行程 mm 20 25 32 45 70 70 70 90 
出 絮 顶 出 力 F kN 40 60 60 100 200 350 400 500 
公称 力行 程 Sg mm 4 4 4 4 6 6 6 8 
表 2-6-4 日 本 小 松 公司 MKR 系列 偏 置式 下 传动 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
公称 力 F, kN 1000 1600 3000 
滑 块 行程 s mm 160/215/260 180/235/280 200/320 
最 大 装 模 高 度 AH mm 415/387. 5/365 410/382. 5/360 600/540 
装 模 高 度 调节 量 AH, mm 70 75 80 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 36 34 30 
工作 台 尺 寸 ( 左 右 x 前 后 ) LxB mm 540 x 620 520 x650 630 x780 
垫 板 厚度 mm 85 90 140 
滑 块 尺寸 (左右 x 前后) mm 500 x 500 520 x 520 610 x 600 
立柱 间距 离 mm 560 550 650 
下 项 出 器 行程 mm 60 85 100 
顶 出 力 F kN 100 150 250 
电动 机 功率 P kW 22 30 55 
机 咒 重 量 t 8 12 22 
























































































































































第 六 童 挤 压 机 .273 ， 
表 2-6-5 日 本 会 田 公司 K1-E 和 KE 系列 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
型 号 K1 一 160 K1 一 250 K1 一 400 K1 一 630 K1 一 1000 
公称 力 Pr, kN 1600 2500 4000 6300 10000 
公称 力行 程 Sg mm 4 7 7 10 
滑 块 行程 Ss mm 90 160 180 220 250 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 65 30~60 30~50 25 ~45 25 ~40 
最 大 装 模 高 度 HI mm 300 400 450 550 650 
装 模 高 度 调节 量 AH, mm 15 50 50 50 50 
工作 台 板 尺寸 (左右 x 前 后 ) LxB mm 500 x 400 600 x 500 700 x 600 800 x700 1000 x 900 
滑 块 底面 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 450 x350 | 600x400 | 700x500 | 800 x600 1000 x 900 
顶 出 力 F kN 80 120 200 320 500 
电动 机 功率 P kW 11 30V. S 37V. S 45V. S DC75 
表 2-6-6 日 本 会 田 公司 CF 一 1 系列 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 
型 号 
参数 名 称 符号 单位 
CF1 一 220C CF1 一 400S CF1 一 630S 

公称 力 PF, kN 2200 4000 6300 

公称 力行 程 Sg mm 7 10 10 

滑 块 行程 Ss mm 160 400 400 

滑 块 行程 次 数 n 次 /min 25 ~40 20 ~30 15 ~25 

装 模 高 度 HI mm 420 900 900 

装 模 高 度 调节 量 AH, mm 30 50 50 

滑 块 底面 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 700 x500 750 x750 800 x 800 

工作 台 板 尺寸 (左右 x 前 后 ) mm 1050 x 600 750 x750 800 x 800 

表 2-6-7 德国 舒 勒 公司 了 系列 立 式 曲柄 传动 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 

公称 力 PF, kN 3150 6300 12500 
工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) LxB mm 750 x 900 950 x 1100 1200 x 1300 
滑 块 尺寸 (左右 x 前后) mm 630 x 800 800 x 1000 1050 x 1200 
最 大 装 模 高 度 ( 热 板 / 工 作 台 HI mm 600/740 720/880 850/1050 
滑 块 行程 s mm 400 500 600 
装 模 高 度 调节 量 ANH, mm 120 140 160 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 38 30 22 
主 电 动机 功率 P kW 45 80 160 
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表 2-6-8 德国 舒 勒 公司 X 系列 卧 式 冷 挤 压 机 主要 技术 参数 












































名 称 符号 单位 量 值 
公称 力 F, kN 1000 1500 2500 4000 6300 12000 
滑 块 行程 Ss mm 175/250 175/250 330 350 400 450 
滑 块 调节 量 AH, mm 8 8 12 16 16 20 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min | 60~115 | 60~115 90 80 60 45 
电动 机 功率 P kW 11/15 15 22 30 55 75 
第 二 市 ” 挤 压 机 的 结构 


一 、 曲 柄 式 冷 挤 压 机 





图 2-6-1 所 示 为 此 种 压力 机 的 工作 机 构 原 理 














图 ? 


图 a 为 结 点 正和 置式 ， 图 上 为 结 点 偏 置式 。 结 点 偏 置 式 














的 压力 机 ， 在 工作 行程 时 导轨 受 力 很 小 ， 提 高 了 导向 


精度 ; 此 外 ， 滑 块 在 工作 行程 时 速 








度 较 低 ， 减 小 了 冲 


击 与 振动 ， 因 此 曲柄 式 的 冷 挤 压 机 的 工作 机 构 多 为 结 


点 偏 置式 。 





图 2-6-2 为 J87 一 400 型 冷 挤 压 机 的 结构 图 ， 图 


2-6-3 为 其 传动 图 。 由 图 得 知 ， 该 机 为 下 传动 ， 采 用 














结 点 偏 置 的 曲柄 请 块 机 构 。 由 于 采用 下 传动 形式 ， 压 
力 机 地 面 高 度 较 矮 ， 重心 较 低 ， 稳 定 怕 




















的 曲柄 半径 和 同样 
比 ， 曲 柄 滑 块 机 构 和 























E 较 好 。 在 同样 
的 额定 工作 角 下 ， 与 肘 杆 机 构 相 
额定 工作 行程 较 长 ， 因 此 这 种 由 


柄 式 的 冷 挤 压 机 适宜 于 挤 压 杆 部 较 长 的 工件 。 









































图 2-6-1 曲轴 式 冷 挤 压 机 工作 机 构 原 理 图 
a) 结 点 正 置式 b) 结 点 偏 置式 
从 图 2-6-2 可 以 看 出 ,齿轮 都 淄 在 油 模 内 ， 润 滑 
较 好 ， 噪 声 较 小 。 下 项 料 机 构 3， 由 凸轮 推动 摆 杆 ， 
进而 抬 起 顶 料 杆 。 
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图 2-6-2 J87 一 400 型 冷 挤 压 机 结构 图 
拉杆 2 一 机 身 3 一 下 顶 料 机 构 
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图 2-6-3 J87 一 400 型 冷 挤 压 机 
主 传动 示意 图 





图 2-6-4 所 示 为 该 冷 挤 压 机 的 装 模 高 度 调 节 机 构 
的 原理 图 。 电 动机 通过 两 级 蜗轮 蜗杆 带动 滑 块 上 下 运 
动 ， 从 而 调节 装 模 高 度 。 男 外 ， 通 过 周转 轮 系 指示 装 
模 高 度 的 调节 量 ， 读 数 精度 较 高 ， 达 0. 01mm， 满 足 
冷 挤 压 工艺 要 求 。 





























图 2-6-4 ”J87 一 400 型 冷 挤 压 机 装 模 
高 度 调节 机 构 原 理 图 





进行 冷 挤 压 时 ， 容 易 过 载 ， 损 坏 机 器 ， 故 冷 挤 压 
机 需 有 缓冲 和 过 载 保护 装置 。 图 2-6-5 所 示 为 ]87 一 
250A 型 冷 挤 压 机 的 液压 式 缓冲 及 过 载 保护 装置 的 工 
作 原 理 图 。 整 个 滑 块 由 滑 块 体 7、 滑 块 芯 11 和 活塞 9 
组 成 ， 内 有 两 个 油 腔 10， 缓冲 油 腔 10 和 过 载 保护 油 
腔 8。 压 力 机 工作 前 ， 两 油 腔 分 别 由 两 条 油 路 充满 高 
压 油 ， 一 条 油 路 由 液压 泵 1 经 单 向 阅 2、3 和 增 压 缸 4 
将 油 压 人 缓冲 油 腔 10， 男 一 条 由 液压 泵 1 经 单 向 疾 
2、 气 动 液压 泵 5 将 油 压 人 过 载 保护 油 腔 8。 当 压力 
机 的 滑 块 进入 工作 行程 时 ， 滑 块 芯 11 受 工件 阻力 的 
影响 停止 不 动 ， 而 滑 块 体 继续 往 下 行走 ， 通 过 过 载 保 
护 油 腔 内 的 高 压 油 传递 ， 将 活塞 9 压 向 下 方 ， 迫 使 组 
冲 油 腔 10 内 的 油 压 缩 ， 压 力 提高 ， 并 将 增 压 红 4 的 










































































































































































图 2-6-5 J87 一 250A 型 冷 挤 压 机 液压 式 缓冲 
及 过 载 保护 装置 工作 原理 图 
1 一 液压 泵 ”2、3 一 单 向 阀 4 一 增 压 和 ”5 一 气动 液压 泵 
6 一 御 荷 阀 7 一 滑 块 体 8 一 过 载 保护 油 腔 
9 一 活塞 ”10 一 缓冲 油 腔 “11 一 滑 块 世 
12 一 溢 流 阀 














油 口 ， 液 压 泵 向 缓冲 油 腔 充 油 ， 准 备 下 次 工作 。 
当 压 力 机 过 载 时 ， 过 载 保护 油 腔 内 的 油 压 升 高 ， 
使 和 抒 荷 阀 6 打开 排 油 ， 因 而 保护 了 压力 机 和 模具 。 
为 了 防止 因 过 载 保 护 油 腔 内 的 高 压 油 漏 损 而 导致 
压力 机 的 刚度 降低 ， 故 使 用 气动 液压 泵 5 适时 补充 高 
压 
















































































日 本 会 田 公 司 生 产 的 K1-E 系列 的 冷 挤 压 机 也 属 
于 曲柄 式 冷 挤 压 机 。 该 种 机 型 采用 上 传动 结构 。 


二 、 肘 杆 式 冷 挤 压 机 


图 2-6-6 所 示 为 此 种 压力 机 的 工作 机 构 的 原理 
图 ， 与 曲柄 滑 块 机 构 相 比 ， 肘 杆 机 构 的 请 块 运动 曲线 
较 好 ， 在 相同 的 曲柄 半径 和 曲轴 转速 下 肘 杆 机 构 的 工 
作 行程 速度 较 低 ， 因 而 模具 接触 毛坯 时 撞击 较 小 ， 有 
利于 提高 寿命 。 但 是 肘 杆 机 构 的 公称 力行 程 较 小 ， 只 
适宜 于 挤 压 杆 部 较 短 的 工件 。 肘 杆 机 构 又 分 压力 肘 杆 
机 构 (图 2-6-6a) 和 拉力 肘 杆 机 构 (图 2-6-6b) ， 后 
者 的 工作 行程 速度 更 低 ， 且 公称 力行 程 更 短 。 

图 2-6-7 所 示 为 J88 一 100 型 冷 挤 太 的 传动 图 ， 




























































































活塞 抬 起 并 缓慢 排 油 ， 起 到 缓冲 作用 。 当 活塞 9 下 行 
一 段 距离 后 ， 直 接 推动 滑 块 芯 ， 完 成 挤 压 工 作 。 回 程 
时 ， 增 压 红 在 压缩 空气 的 作用 下 其 活塞 下 行 ， 关 闭 汇 


















































该 机 采用 拉力 肘 杆 下 传动 形式 。 滑 块 12 通过 肘 杆 11 
作 上 下 运动 。 当 滑 块 向 下 运动 拼 压 工件 时 ， 肘 杆 受 拉 
力 。 该 机 的 机 身 是 开 式 的 。 其 滑 块 的 结构 如 图 2-6-8 




















276 . 第 二 篇 ”曲柄 压力 机 








a) b) 
图 2-6-6 ” 肘 杆 式 冷 挤 压 机 工作 机 构 原 理 图 
a) 压力 肘 杆 式 b) 拉力 肘 杆 式 
所 示 ， 由 滑 块 体 3 和 滑 块 外 套 5 等 零件 组 成 。 横 轴 4 
与 肘 杆 11 ( 见 图 2-6-7) 铵 接 ， 肘 杆 摆动 时 可 通过 横 
轴 使 滑 块 上 下 运动 。 装 模 高 度 调 节 装 置 装 在 滑 块 里 
面 ， 松 开锁 紧 块 11 和 紧 固 螺母 12 后 ， 转 动 调节 齿轮 
8、7 即 能 使 大 螺母 6 转动 ， 使 滑 块 体 在 滑 块 外 套 内 
上 下 移动 ， 从 而 调节 装 模 高 度 。 






































图 2-6-7 J88 一 100 型 开 式 拉力 肘 杆 式 冷 


挤 压 机 主 传动 示意 图 
1 一 主 电 动机 2 一 小 带 轮 3 一 飞轮 4 一 离合 器 
5 一 制动器 ”6 一 传动 轴 7 一 斜 具 圆 柱 齿轮 
8 一 曲柄 轴 9 一 连 杆 10 一 摆 杆 
11 一 肘 杆 ”12 一 滑 块 




















该 机 装 有 上 下 项 件 装 置 ， 上 项 件 装置 装 在 滑 块 
内 。 当 请 块 回 程 时 ， 装 在 机 身上 的 挡 块 挡住 上 项 料 杆 
10， 从 而 项 出 工件 。 下 顶 件 装置 由 压力 机 的 传动 系统 
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2-6-8 ”J88 一 100 型 开 式 拉力 肘 杆 
式 冷 挤 压 机 滑 块 结构 图 
1 一 模具 夹板 2 一 模具 紧 固 螺钉 3 一 滑 块 体 4 一 横 轴 
5 一 滑 块 外 套 。6 一 大 螺母 ”7 一 大 调节 齿轮 
8 一 小 调节 齿轮 9 一 导轨 ”10 一 上 顶 料 杆 
11 一 锁 紧 块 ”12 一 紧 固 螺母 
































图 2-6-9 下 项 料 装 置 示意 图 
1 一 凸轮 “2 一 曲 杆 “3 一 拉杆 4 一 摇 臂 





5 一 下 顶 料 杆 ”6-- 拉 策 
动 一 套 凸轮 杠杆 机 构 实现 ， 见 图 2-6-9。 凸 轮 1 扒 





和 

















动 曲 杆 2 摆动 ， 通 过 拉杆 3、 摇 臂 4 使 下 项 料 杆 5 项 
出 。 拉 簧 6 可 使 下 项 料 杆 回程 。 





图 2-6-10 所 示 为 该 机 的 过 载 保护 装置 。 该 装置 装 


在 肝 杆 11 上 〈 见 图 2-6-7)。 当 压力 机 过 载 时 ， 肘 杆 
拉 伸 变 长 ， 装 在 肝 杆 上 的 弓形 板 签 1 也 发 生变 形 ， 通 
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2-6-10 ”过 载 保护 装置 
1 一 马 形 板 簧 2 一 顶 杆 3 一 微 动 开 关 











过 顶 杆 2 触动 微 动 开关 3， 使 控制 系统 断 电 ， 离 合 央 


























属于 肘 杆 式 冷 挤 压 机 。 该 种 机 型 采 
三 、 卧 式 冷 挤 压 机 








卧 式 冷 挤 压 机 高 度 低 ， 稳 定性 好 ， 容 易 实 现 机 械 








， 人 制动器 制 动 ， 从 而 保护 压力 机 不 至 于 过 载 损坏 。 
日 本 会 田 公司 生产 的 CF 一 1 系列 的 冷 挤 压 机 也 











上 传动 结构 。 


化 自动 化 ， 生 产 效率 高 ， 劳 动 条 件 好 ， 适 宜 于 生产 大 
批量 的 工件 ， 例 如 汽车 活塞 销 零件 。 

图 2-6-11 所 示 为 我 国 自行 制造 的 活塞 销 自动 冷 
挤 压 机 的 工作 原理 图 ， 机 器 为 卧 式 安排 ， 两 端 装 有 
组 曲柄 滑 块 机 构 ， 工 作 时 安装 在 两 个 滑 块 上 的 冲 头 
时 向 中 间 挤 入 。 工 件 置 于 转盘 5 的 四 模 中 。 转 盘 有 
个 工 位 ， 每 工 位 有 一 四 模 。 顶 料 是 利用 顶 料 杆 4 完 
的 。 工 位 的 功用 ， 依 次 是 进 料 、 空 位 、 挤 压 、 整 形 
探测 和 项 出 。 

在 挤 压 时 ， 即 滑 块 前 进 时 ， 六 工 位 同时 工作 。 
滑 块 后 退 时 ， 转 盘 转动 一 个 工 位 。 转 盘 由 主 传动 
通过 槽 轮机 构 6 驱动 。 调 整 机 床 时 可 以 由 手 轮 
驱动。 

转盘 两 侧 配 有 光电 和 机 械 探测 装置 ， 可 以 及 时 发 
现 冲 头 是 否 损坏 ， 并 发 出 信号 使 压 机 停车 ， 以 便 更 换 
冲 头 。 

该 机 生产 率 很 高 ， 挤 压 直 径 22 ~ 50mm、 长 度 
120mm 以 下 的 活塞 销 ， 若 每 班 工作 时 间 按 6h 计算 ， 
班 产 可 达 7200 个 活塞 销 ， 年 产 300 万 个 以 上 。 

德国 舒 勒 公 司 生 产 的 X 系列 冷 挤 压 机 为 卧 式 冷 
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污 冰 可 副 
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挤 压 机 。 























7 一 拔 销 ”8 一 整形 冲 头 








图 2-6-11 活塞 销 自动 挤 压 机 工作 原理 图 
1 一 电动 机 2、11 一 离合 器 ”3 一 蜗轮 蜗杆 4 一 顶 料 杆 5 一 转盘 6 一 槽 轮机 构 








9 一 冲压 冲 头 ”10 一 滑 块 


第 七 章 ” 板 料 多 工 位 压力 机 
清华 大 学 ” 何 德 誉 
北京 工业 大 学 曾 桂 荣 ” 林道 盛 





NA 全 机 习 必 吾 后 《 - 

第 一 节 板 料 多 工 位 压力 机 的 和 20000kN 和 50000kN 的 多 工 
~ 二 站 ~ J > O 

用 途 、 特 点 及 主要 技术 参数 图 2-7-1 所 示 为 在 一 台 多 工 位 压力 机 上 冲压 汽车 








es 车 灯 零 件 的 工艺 图 。 
一 、 用 途 及 优 缺 点 在 大 批量 生产 冲压 件 时 ， 选 用 板 料 多 工 位 压力 机 
板 料 多 工 位 压力 机 是 一 种 自动 化 程度 很 高 的 冲压 。 有 以 下 优点 。 

设备 。 在 滑 块 的 一 次 行程 中 ， 能 够 按照 设计 要 求 ， 在 1) 一 台 板 料 多 工 位 压力 机 ， 可 代替 多 台 通 用 压 
不 同 工 位 上 完成 落 料 、 冲 孔 、 拉 深 、 普 曲 及 切 边 等 多 力 机 ， 所 以 占用 车 间 面 积 减 少 ， 操作 工 人 也 大 大 减 
种 冲压 工艺 ， 工 位 之 间 用 送料 机 构 传送 冲压 件 。 滑 块 。” 少 ,而 生产 率 却 提高 很 多 ， 它 比 多 台 压 力 机 组 成 的 流 
的 每 次 行程 ， 都 同时 冲压 各 工 位 上 的 工件 ， 因 此 ， 在 。 ”水 线 生产 率 高 二 到 三 倍 ， 比 半自动 冲压 线 高 50% ; 
连续 行程 时 ， 滑 块 每 分 钟 的 行程 次 数 就 是 机 器 每 分 钟 。 尤其 是 不 需要 半成品 中 间 运 输 及 贮存 ， 更 节省 车 间 
生产 的 零件 数 ， 适 合 于 大 批量 生产 。 一 般 认 为 合理 批 ”面积 。 
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量 对 于 小 尺寸 冲压 件 是 每 月 8 万 件 ， 较 大 尺寸 冲压 件 2) 因 工 序 细 化 ， 每 个 工 位 都 可 以 用 简单 模 ， 因 
是 每 月 1 万 到 3 万 件 。 中 小 规格 的 多 工 位 压力 机 , 在。” ”而 便于 加 工 和 热处理 ， 提 高 了 模具 寿命 。 
无 线 电 工业 、 电 器、 仪表 、 日 用 品 和 五 金 等 行业 应 用 3) 机 央行 程 次 数 高 ， 且 连续 生产 ， 在 材料 还 没 


























很 广 。 在 汽车 、 轴 承 等 行业 中 ， 则 应 用 较 大 规格 的 多 ”有 出 现 加 工 硬化 时 ， 就 进行 下 一 工序 的 冲压 ， 所 以 各 
工 位 压力 机 。 近 年 来 ， 随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 我 国 也 [ 序 间 不 需要 中 间 退 火 ， 缩 短 了 生产 周期 。 
开始 研制 大 型 的 板 料 多 工 位 压力 机 ， 例 如 济南 第 二 机 


NN a 
内 内 有 具 
用 且 由 


2-7-1 汽车 车 灯 零 件 冲压 工艺 图 
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“279 ， 











4) 因 机 器 采用 自动 送料 ， 双 手 不 用 进入 冲压 空 
间 ， 而 且 连 续 生产 ， 所 以 工人 操作 很 安全 ， 劳 动 强度 
降低 ， 劳 动 条 件 改善 。 

5) 减少 操作 工人 ， 降 低 生产 成 本 。 

板 料 多 工 位 压力 机 的 主要 缺点 是 结构 比较 复杂 ， 
价格 贵 ， 维 修 比较 难 ， 工 艺 范 围 较 窗 ， 加 上 换 模 及 调 
整 时 间 较 长 ， 工 位 距 不 能 改变 等 问题 ， 所 以 不 适合 
小 批量 的 多 品种 生产 。 在 一 些 新 型 的 多 工 位 压力 机 





















































件 ， 必 须 用 平面 或 凸 缘 与 送料 平面 接触 。 为 了 不 影响 
工 位 间 的 传送 , 模具 的 导 柱 安排 在 上 模 ， 随 上 模 运 
动 ， 导 套 在 下 模 。 中 间 工 序 的 冲 孔 废料 要 从 模具 中 排 
除 ， 所 以 下 模 设 有 排除 废料 装置 。 

为 了 防止 在 毛坯 落 料 时 引起 的 滑 块 振动 ， 影 响 其 
他 工序 的 冲压 精度 ， 大 型 多 工 位 压力 机 常 在 其 他 压力 
机 上 落 料 ,或 在 多 工 位 压力 机 左 侧 的 侧 滑 块 上 落 料 ， 
将 毛坯 送 到 第 一 工 位 ， 然 后 由 夹 钳 送 到 第 二 工 位 去 加 
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上 ， 由 于 采用 了 快速 换 模 装置 ， 大 大 缩短 了 换 模 时 
间 ， 合 理 批 量 的 件数 已 大 为 下 降 ， 因 此 ， 更 扩大 了 多 
工 位 压力 机 的 应 用 范围 。 以 多 工 位 压力 机 代替 由 多 人 台 
压力 机 组 成 的 冲压 自动 线 是 冲压 件 生产 的 发 展 方向 。 


二 、 特 点 及 模具 设计 要 求 


与 通用 压力 机 不 同 ， 多 工 位 压力 机 的 滑 块 上 有 许 
多 个 小 滑 块 ， 每 个 小 滑 块 可 单独 调节 装 模 高 度 ， 在 各 
个 小 滑 块 上 ， 按 冲压 工艺 要 求 安装 上 模 ， 工 作 台 安装 
相应 的 下 模 ， 并 且 各 自 都 有 可 靠 的 顶 料 机 构 。 各 工 位 
的 冲压 件 依靠 夹板 上 的 夹 钳 或 定位 装置 精确 定位 。 

为 了 在 工 位 间 传 送 工 件 ， 各 个 下 模 的 高 度 必须 相 
等 ， 以 形成 送料 平面 。 为 使 各 工 位 的 工件 能 正确 定 
位 ， 以 及 传送 过 程 中 不 至 发 生 牌 倒 ， 各 个 工序 上 的 工 










































































工 ， 在 这 种 情况 下 ， 第 一 工 位 是 空 工 位 ， 或 称 为 接 料 


工 位 。 
三 、 主 要 技术 参数 


多 工 位 压力 机 的 主要 技术 参数 是 : 公称 力 、 工 
位 数 、 工 位 距 、 滑 块 行程 、 每 分 钟 行程 次 数 等 。 多 
工 位 压力 机 的 型 号 中 ,反映 了 公称 力 的 大 小 ， 如 
J71 一 125， 指 公称 力 为 1250kN 的 板 料 多 工 位 压 
力 机 。 

表 2-7-1 和 表 2-7-2 列 出 了 国产 多 工 位 压力 机 的 
主要 技术 参数 ， 表 2-7-3 为 德国 舒 勒 (SCHULER ) 
公司 生产 的 多 工 位 压力 机 主要 技术 参数 ， 表 2-7-4 为 
日 本 日 立 造船 公司 生产 的 多 工 位 压力 机 主要 技术 
参数 。 



































表 2-7-1 国产 板 料 多 工 位 压力 机 主要 技术 参数 (济南 二 机 床 集团 公司 产品 ， 多 连 杆 驱动 型 ) 































































































参数 名 称 单位 

TLS4—1000 TLS4—1200|TLS4—1600|TLS4 一 2000|TLS4 一 2500 TLS4 一 3000| TLS4 一 4000 

公称 力 kN 10000 12000 16000 20000 25000 30000 40000 

公称 力行 程 mm 13 13 13 13 13 13 13 
滑 块 行程 mm 800 800 1000 1000 1000 1000 1000 
行程 次 数 次 /min 8 ~25 8 ~25 8 ~20 8~20 8 ~20 8 ~20 8 ~20 
最 大 装 模 高 度 mm 1300 1300 1400 1400 1600 1600 1600 
装 模 高 度 调节 量 mm 600 600 600 600 600 600 600 
2200 x 2200 x 2000 x 2400 x 2400 x 2400 x 2500 x 

RR 4000 4000 4000 4500 4600 4600 4600 

工作 台 垫 板 ( 前 后 x 左右 ) Se 2400x | 2500x | 2500x | 2600x | 2500x | 2500x | 2500x 
4600 4600 4600 4600 6100 6100 8000 

2200 x 2200 x 2000 x 2400 x 2400 x 2400 x 2500 x 

4000 4000 4000 4500 4600 4600 4600 
滑 块 说 面 (前 后 x 左 有 有 ) ee 2400 x 2500 x 2500 x 2600 x 2500 x 2500 x 2500 x 
4600 4600 4600 4600 6100 6100 8000 

主 电动 机 功率 kW 160 220 250 300 355 450 500 

表 2-7-2 国产 板 料 多 工 位 压力 机 主要 技术 参数 (营口 锻压 机 床 公司 产品 ) 
名 称 符 号 单 位 量 值 

公称 力 玉 kN 400 630 1250 2500 

公称 力行 程 Sp mm 一 一 7.1 一 
滑 块 行程 s mm 150 220 200 200 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 40 25 ~35 25 20 ~25 













































































































































































. 280. 第 二 篇 ”曲柄 压力 机 
( 续 ) 
名 称 符 ”号 单 ”位 量 值 
工 位 数 个 7 6 8 9 
工 位 间距 4 mm 150 210 210 300 
最 大 装 模 高 度 H mm 240 400 380 430 
表 2-7-3 ”和 舒 勒 公司 多 工 位 压力 机 主要 技术 参数 (SCHULER ) 
名 称 符号 | 单位 量 值 
公称 力 及 kN 400 | 630 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 4000 | 8000 | 15000 |22000 
工 位 数 8~11 18~13 18~12 18~12 18~12 18~12 | 11 18~13 8 14 
工 位 间距 A mm 180 | 215 | 200 | 255 | 360 | 400 | 400 | 450 | 520 | 350 
滑 块 行程 s mm 160 | 220 | 230 | 280 380 380 | 400 360 380 | 400 
单 排 170 210 175 220 350 390 390 420 480 | 350 
最 大 落 料 直径 一 D 
人 党 双 排 交叉 ™™ fo ol 20|20| 二 | 二 | 20 | 一 
区 固定 30 25 22 22 20 18 15 12 16 15 
行程 次 类 次 /mi 
行程 次 数 可 变 mn js 750|20 -40120 -40| 9 -36 |12 ~24|12 -24|11 -22 110 ~18 12~18|8 -16 
表 2-7-4 ”日 立 造船 公司 多 工 位 压力 机 主要 技术 参数 
名 称 单位 量 值 
公称 力 kN 20000 23000 27000 32000 35000 60000 
滑 块 行程 次 数 | 次 /min 10 ~25 9 ~25 8~17 8~16 7~16 6~12 9~18 
工 位 数 个 6 6 5 5 5 6 14 
送料 间距 mm 850 700 1800 2000 1900 1000 812.8 
上 下 行程 mm 100 100 200 350 200 150 101.6 
夹 钳 行程 mm 250 200 350 450 500 350 355. 6 
2000 x2300 
工作 台 尺 二 2300 x2500 | 3600 x2300 十 3800 x2800 5791 x2134 
(左右 y 前 后 ) mm |5100 x2000 + 二 4000 x2300 灶 6000 x3000 十 
2300 x2500 | 5400 x2300 十 5700 x2800 5791 x2134 
4000 x2300 

















选用 多 工 位 压力 机 时 ， 首 先 根据 要 加 工 的 典型 工 
件 所 需 工 位 数 及 各 工 位 冲压 力 总 和 ， 并 考虑 冲压 件 的 
拉 深 高 度 。 根 据 在 多 工 位 压力 机 上 进行 拉 深 工艺 的 特 
点 ， 在 上 模 回程 到 两 倍 拉 深 件 高 度 时 ， 夹 钳 才 开始 传 
送 工件 ， 一般 传送 角度 为 60。， 即 从 此 时 开始 ， 到 滑 
块 回 到 上 死 点 的 曲柄 转角 为 60* ， 在 这 种 条 件 之 下 ， 
滑 块 的 行程 ;二 2. 85 刀 (五 为 拉 深 件 高 度 ) 。 

在 制订 工艺 时 ， 应 注意 分 配 在 某 一 工 位 的 最 大 冲 














































































































压力 ， 不 许 超过 机 咒 公 称 力 的 /3， 且 冲压 力 总 和 必 
须 在 滑 块 许 用 负荷 图 内 ， 并 硕 望 尽量 均衡 地 安排 各 工 
位 受 力 ， 避 免 滑 块 因 偏 载 而 倾斜 ， 影 响 模具 寿命 及 冲 
压 件 质量 。 制 订 工艺 时 还 应 考虑 工 位 间距 4， 它 与 冲 











压 毛 坯 的 最 大 直径 DD 有关， 对 圆 形 件 取 A==1.2D， 对 
和 矩形 件 取 4>1. 5D。 此 外 还 应 考虑 工 位 间距 对 模具 强 
度 及 导 柱 、 导 套 安排 的 影响 。 


第 二 三 ” 板 料 多 工 位 压力 
机 主体 结构 
板 料 多 工 位 压力 机 主体 结构 也 比较 复杂 ， 图 






































2-7-2 所 示 为 营口 锻压 机 床 公 司 生产 的 1250kN、 八 工 
位 压力 机 主体 结构 图 。 这 台 八 工 位 压力 机 的 机 身 为 组 
合式 钢板 焊接 结构 ， 通 过 拉 紧 螺栓 的 预 紧 ， 把 上 梁 、 
左右 立柱 及 工作 台 连 成 整体 。 在 上 梁 上 有 离合 器 轴承 
座 、 传 动 轴 及 曲轴 轴承 等 零 部 件 。 在 左右 立柱 上 分 别 
有 平 导 轨 和 可 调 的 斜 导轨 。 电 动机 通过 一 级 V 带 传 
动 ， 经 摩擦 离合 器 带动 二 级 齿轮 传动 系统 ， 使 二 套 曲 
柄 连 杆 机 构 带 动 主 滑 块 往复 运动 。 双 曲柄 曲轴 平行 压 
机 正面 放置 ( 见 图 2-7-3) 。 

主 滑 块 上 装 有 八 个 小 滑 块 ， 每 个 都 可 单独 调节 装 
模 高 度 ， 调 节 量 为 Somm。 每 个 小 滑 块 都 有 项 料 杆 ， 
顶 料 行程 30mm。 整 个 滑 块 部 件 重 量 由 两 个 气动 平衡 
仁平 衡 。 

这 台 机 器 上 还 有 夹板 纵向 移动 机 构 ， 辊 式 送料 
机 构 及 双 排 交叉 送料 机 构 等 ， 它 们 是 由 曲轴 左 端的 
小 齿轮 , 通过 齿轮 、 凸 轮 、 杠 杆 、 摆 杆 等 机 构 驱 
动 的 。 

对 一 般 多 工 位 压力 机 的 主体 结构 ， 作 如 下 


绍 : 
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图 2-7-2 ”J71 一 125 主体 结构 图 


1. 机 身 

有 开 式 机 身 及 闭 式 机 身 两 大 类 ， 开 式 机 身 只 用 于 

小 型 压力 机 。 闭 式 机 身 一 般 为 双 柱 式 ， 大 型 压力 机 有 

三 柱 式 甚至 四 柱 式 的 。 表 2-7-4 中 有 两 个 工作 台 的 为 

二 由 三 柱 式 机 身 (如 公称 压力 为 27000kN 的 ) ， 有 三 个 工 












































作 台 的 为 四 柱 式 机 身 (如 公称 压力 为 32000kN 的 ) 。 

2. 传动 

在 多 工 位 压力 机 的 主 传 动 中 ， 都 应 用 摩擦 离合 
器 。 为 了 带动 送料 机 构 ， 机 器 的 传动 轴 平 行 于 压力 机 
正面 放置 ， 通 过 双 曲 柄 曲轴 或 两 个 偏心 齿轮 带动 连 
杆 、 滑 块 运动 。 图 2-7-4 所 示 为 前 苏联 巴尔 纳 乌 尔 机 
械 压力 机 厂 生产 的 、 公 称 力 大 于 1000kN 的 多 工 位 压 
力 机 传动 系统 示意 图 ， 它 采用 一 级 带 传 动 、 二 级 人 字 
齿轮 减速 ， 各 传动 轴 都 位 于 上 横梁 内 ， 便 于 单独 进行 
部 件 安装 及 试车 。 压 力 机 两 侧 均 有 一 个 双边 驱动 的 仿 
心 上 货轮 ,分别 带 动 各 自 的 连 杆 ， 每 根 连 杆 均 在 相应 的 
图 2-7-3 ”J71 一 125 传动 系统 示意 图 立柱 内 ， 其 中 心 线 与 立柱 中 心 线 在 同一 平面 上 。 当 压 
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图 2-7-4 国外 一 种 多 工 位 压力 
机 传动 系统 示意 图 


力 机 工作 时 ， 立 柱 只 承受 拉力 ， 不 承受 弯 矩 ， 提 高 了 
压力 机 精度 。 

多 工 位 压力 机 传动 系统 零件 的 布置 非常 对 称 ， 使 
其 在 受 力 时 变形 均匀 对 称 ， 以 提高 机 器 的 动态 精度 。 

多 数 大 中 型 多 工 位 压力 机 采用 变速 电动 机 或 无 级 
调 速 装置 ， 以 适应 不 同 的 工艺 要 求 。 中 小 型 多 工 位 压 
力 机 每 分 钟 行程 次 数 为 25 ~ 70 次 ， 大 重型 机 器 为 6 ~ 
25 次 。 

有 一 些 多 工 位 压力 机 的 工作 机 构 采 用 多 连 杆 机 
构 ， 使 滑 块 在 工作 行程 时 有 较 低 的 、 较 均匀 的 速度 ， 
以 提高 工件 质量 ， 延 长 模具 寿命 。 而 在 回程 时 速度 较 
高 ， 以 便 保 证 生产 率 。 例 如 济南 二 机 床 集团 公司 为 美 
国 DANA 冲压 公司 提供 的 LS4 一 2000A 型 20000kN 大 
型 多 工 位 压力 机 ， 其 工作 机 构 就 是 采用 六 连 杆 机 构 ， 
滑 块 的 成 形 速 度 为 18 ~ 20m/min， 适应 了 生产 汽车 车 
门 等 覆盖 件 的 需要 。 

3. 滑 块 

滑 块 结构 比较 复杂 ,除了 具有 主 滑 块 以 外 ， 对 应 
各 个 工 位 还 有 小 滑 块 。 它 们 都 装 在 主 滑 块 下 面 或 里 
面 ， 都 有 各 自 的 装 模 高 度 调节 机 构 和 项 料 装 置 。 大 型 
多 工 位 压力 机 的 小 滑 块 也 有 平衡 装置 。 大 多 数 机 器 的 
主 请 块 也 设 有 装 模 高 度 调节 机 构 。 

大 型 多 工 位 压力 机 采用 气动 顶 料 装 置 ， 中 小 型 多 
工 位 压力 机 采用 机 械 顶 料 装 置 ， 图 2-7-5 所 示 是 一 种 
机 械 顶 出 装置 。 当 固定 在 机 身上 的 平面 凸轮 与 小 滑 块 
上 的 摆 杆 接触 时 ， 摆 杆 摆 动 ， 推 动 顶 料 杆 项 料 。 为 了 
保证 工件 放 在 正确 的 位 置 ， 上 顶 料 装置 在 上 模 开始 回 


































































































































































































程 时 就 开始 项 料 。 
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图 2-7-5 小 滑 块 及 其 机 械 顶 出 装置 


大 型 多 工 位 压力 机 主 滑 块 上 设 有 液压 超载 保护 装 
置 ， 其 中 有 的 在 小 滑 块 上 也 设 有 液压 超载 保护 装置 。 
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图 2-7-6 ”多 层 气 执 
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4. 气垫 
为 了 顶 出 及 压 边 ， 在 工作 台 里 对 应 每 一 个 工 位 分 
别 设 有 气垫 ， 因 受到 工 位 距 的 限制 ， 气 垫 外 形 尺 寸 也 
受 限制 ， 对 于 不 同 的 工艺 ， 其 不 同 工 位 的 压 边 力 、 顶 
出 力 均 有 较 大 差别 ， 所 以 多 工 位 压力 机 一 般 采用 如 图 


























主 滑 块 下 左边 第 一 工 位 处 。 多 数 辊 式 送料 机 构 的 运动 
从 主 传动 传 来 ， 通 过 齿轮 、 偏 心 轮 、 连 杆 及 单 向 离合 
器 等 机 构 ， 最 后 带动 送料 辊 单 向 间歇 运动 。 卷 料 进入 
辊 子 前 ， 需 经 过 校 平等 装置 。 为 了 提高 材料 利用 率 ， 
有 些 多 工 位 压力 机 上 还 设 有 双 排 交叉 送料 机 构 ， 用 来 
























































2-7-6 所 示 的 多 层 气 垫 ， 各 工 位 可 根据 工艺 要 求 ， 安 
装 结构 相同 、 层 数 不 同 的 气垫 ， 以 满足 不 同 工 艺 的 
要 求 。 

在 大 型 多 工 位 压力 机 里 ， 当 要 求 更 高 的 压 边 力 
时 ， 应 采用 液压 气垫 ， 以 满足 工艺 要 求 。 


第 三 节 板 料 多 工 位 压力 机 送 
料 机 构 及 工作 循环 图 

在 板 料 多 工 位 压力 机 上 ， 当 应 用 在 其 他 压力 机 上 
落 料 的 单个 毛坯 时 ， 一 般 用 推 杆 式 或 真空 吸盘 式 装置 
来 送料 。 当 采用 卷 料 时 ， 选 用 辊 式 送料 机 构 来 送 进 
带 料 。 

辊 式 送料 机 构 安 装 位 置 随机 器 而 异 ， 有 的 位 于 左 
立柱 外 的 侧 滑 块 下 ， 对 于 无 侧 滑 块 的 压力 机 ， 则 位 于 


















































到 CN AY 


控制 辊 式 送料 机 构 。 

多 工 位 压力 机 工序 之 间 工 件 的 传送 机 构 是 夹板 纵 
向 送 进 机 构 和 夹 钳 横向 夹 紧 机 构 。 夹 板 有 平面 运动 和 
空间 运动 两 种 形式 ,平面 运动 的 工作 循环 是 : 夹 紧 一 
送 进 一 个 工 位 距 一 松 开 一 退回 一 个 工 位 距 ; 空间 运动 
的 工作 循环 是 : 夹 紧 一 提升 一 个 高 度 一 送 进 一 个 工 位 
距 一 落下 一 松 开 一 退回 一 个 工 位 距 。 常 用 的 平面 运动 
夹板 纵向 送料 机 构 传 动 方 式 有 凸轮 传动 和 行星 齿轮 传 
动 两 种 。 图 2-7-7 所 示 为 双 深 子 凸轮 传 动 送料 机 构 。 
凸轮 1 通过 两 个 装 在 杆 2 上 的 深 子 ,使 杆 2 左右 运 
动 ， 带 动 摆 杆 3 摆动 ， 摆 杆 3 通过 一 些 机 构 使 拉杆 4 
带动 夹板 机 构 5 左右 往复 运动 一 个 工 位 距 ， 实 现 纵 向 
送 进 。 夹 板 机构 的 初始 位 置 可 调节 带 左右 螺纹 的 拉杆 
4 的 长 度 来 改变 。 
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2-7-7 双 滚 子 凸 轮 传 动 送料 机 构 


1 一 凸轮 2 一 杆 3 


摆 杆 “4 一 拉杆 “5 一 夹板 机 构 





图 2-7-8 所 示 为 行星 齿轮 传动 送料 机 构 简 图 ， 行 
星 齿 轮 3 由 转 臂 2 带动 ， 绕 固定 的 太阳 轮 1 转动， 此 
柄 销 偏心 地 安装 在 行星 轮 上 ， 人 小 请 块 4 套 在 曲柄 销 
上 ， 它 可 在 夹板 滑 座 5 的 导向 槽 内 滑动 。 当 行星 轮 绕 
太阳 轮转 动 时 ， 通 过 曲柄 销 上 的 小 滑 块 ， 带 动 夹板 滑 










































































座 左 右 运 动 一 个 工 位 距 ， 曲 柄 销 的 运动 轨迹 为 一 椭 
圆 。 当 太阳 轮 直 径 与 行星 轮 直径 及 曲柄 销 的 偏心 距 之 
比 为 10:5:1. 005 时 ， 曲 柄 销 运 动 轨 迹 如 图 2-7-9 所 
示 ， 此 时 曲线 上 的 ab 及 a'b' 为 两 条 平行 的 直线 ， 送 
料 夹板 停 止 不 动 ， 相 应 的 曲柄 销 转 角 为 60° ， 符 合 3 
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板 纵向 送料 机 构 停 顿 60" 的 要 求 ， 而 在 au' 及 bb' 线 
段 ， 往 复 运 动 开始 时 和 结束 时 速度 都 比较 低 ， 以 消除 
1 2 34 三 














冲击 现象 。 这 种 结构 比较 复杂 ， 常 用 于 大 中 型 多 工 位 


压力 机 。 
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图 2-7-8 行星 齿轮 传动 送料 机 构 简 图 


1 一 太阳 轮 ”2 一 转 臂 3 一 行星 齿轮 4 一 小 滑 块 5 一 夹板 滑 座 














图 2-7-9 行星 齿轮 传动 送料 
机 构 的 曲柄 销 运 动 轨迹 


横向 夹 紧 机 构 的 类 型 也 比较 多 ， 图 2-7-10 所 示 
为 中 小 型 多 工 位 压力 机 上 常用 的 横向 夹 紧 机 构 ， 两 套 
凸轮 板 1 固定 在 滑 块 两 侧 ， 当 滑 块 向 下 运动 时 ,凸轮 
板 将 夹板 3 撑 开 ， 使 装 在 夹板 上 的 夹 钳 张 开 ， 与 工件 
脱离 。 当 滑 块 回程 时 ， 夹 板 在 弹簧 4 的 作用 下 夹 紧 工 
件 ， 准 备 向 下 一 工 位 传送 。 在 试 冲 、 模 具 调 整 或 冲压 
过 程 中 出 现 故 障 时 ， 向 气 氏 内 送 进 压缩 空气 ， 推动 杠 
杆 系统 5， 使 夹板 张 开 。 当 改变 凸轮 板 对 请 块 的 安装 
位 置 时 ， 可 改变 张 开 、 夹 紧 角 度 及 夹 钳 开口 大 小 ， 更 
换 凸 轮 板 可 做 到 不 改变 角度 而 改变 开口 大 小 。 在 一 些 
小 型 多 工 位 压力 机 上 ， 也 有 使 用 手柄 代替 气缸 使 夹板 
张 开 的 。 

























































































图 2-7-11 所 示 是 另 一 种 多 工 位 压力 机 的 横向 夹 
紧 机 构 ， 滑 块 两 侧 的 凸轮 板 ， 通过 摆 杆 、 连 杆 ， 带 动 
三 级 齿轮 一 齿 条 传动 ， 使 夹 钳 张 开 与 夹 紧 ， 夹 紧 力 由 
压缩 空气 推动 气 负 里 的 活塞 来 产生 ， 当 在 活塞 左 端 通 
入 压缩 空气 时 ， 夹 板 立 刻 松 开 。 

夹板 空间 运动 也 称 三 坐标 运动 ， 它 的 传动 形式 很 
多 ， 有 由 主 传动 输出 动力 ， 通 过 传送 、 升 降 、 夹 紧 三 
组 凸轮 及 齿轮 、 齿 条 、 杆 系 等 实现 空间 运动 的 机 械 式 
传送 装置 。 也 有 由 直流 伺服 电动 机 经 减速 器 带动 齿 
人 、 齿 条 等 实现 空间 运动 ， 送 料 夹板 的 送 进 用 一 个 伺 
服 电动 机 了 驱动， 升降 及 夹 钳 的 夹 紧 、 松 开 各 由 两 个 伺 
服 电 动机 驱动。 由 于 送料 夹板 夹 紧 后 升 起， 所 以 下 模 
面 不 一 定 是 平面 ， 允 许 各 工 位 模具 表面 有 突起 。 

送料 机 构 运 动 比较 复杂 ,为 了 使 它们 能 很 好 地 配 
合 主 滑 块 的 运动 ， 需 要 制订 合适 的 工作 循环 图 。 图 2- 
7-12 所 示 为 营口 锻压 机 床 公 司 生产 的 J71 一 125 型 多 工 
位 压力 机 的 工作 循环 图 ， 辊 式 送料 机 构 的 送 进 、 停 顿 
及 纵向 夹板 送料 机 构 的 进 、 退 ， 横 向 夹 紧 机 构 的 张 、 
来 都 是 对 称 的 。 送 料 辊 在 270。 ~90° 送 料 ，90° ~270° 停 
顿 。 为 了 使 送料 工作 更 稳定 ， 横 向 夹 紧 机 构 的 动作 ， 
开始 时 滞后 于 纵向 夹板 动作 $" ， 结 束 时 又 提前 5°。 夹 
板 从 295° 到 65° 送 进 ， 然 后 停顿 5*， 在 夹 钳 张 开 5° 之 
后 ， 即 从 115° 开 始 返 回 ， 在 245° ~ 295" 停 顿 5S0" ， 夹 
钳 在 此 范围 内 夹 紧 。 上 废料 切断 机 构 从 140° 到 180° 是 切 
断 行 程 ，180° ~220° 回 程 ， 其 余 时 间 在 后 死 点 停留 。 

为 了 准确 地 向 压力 机 送 进 单个 坯料 及 将 工件 准确 地 
送 到 下 一 工 位 ， 在 多 工 位 压力 机 上 设置 了 自动 检测 装置 。 

为 了 防止 误 送 双料 ， 常 用 两 种 检测 装置 ， 一 种 是 
厚度 检测 装置 ， 当 送 入 双料 时 ， 由 于 它们 的 厚度 超过 























































































































































































































第 七 章 ” 板 料 多 工 位 压力 机 


" 285.: 
















| 


[EE 
NN 
INN 


NH 














SS 
tg 


图 2-7-10 ”中 小 型 多 工 位 压力 机 常用 的 横向 夹 紧 机 构 
1 一 凸轮 板 2 一 夹 钳 3 一 夹板 4 一 弹簧 5 一 杠杆 系统 
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图 2-7-11 齿轮 一 齿 条 传动 的 横向 夹 紧 机 构 
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图 2-7-12 ”J71 一 125 型 多 工 位 压力 机 工作 循环 图 


预定 值 ， 检 测 头 的 杠杆 放大 机 构 使 微 动 开 关 动 作 ， 发 
出 信号 ， 压 力 机 停止 工作 。 男 一 种 是 重量 检测 装置 ， 
当 将 坯料 送 到 支承 板 上 时 ， 阁 误 送 双料 ， 超 过 了 配 重 
头 的 平衡 作用 ， 通 过 杠杆 系统 使 回转 轴 旋 转 ， 支 承 板 
倾斜 ， 使 坯料 从 支承 板 上 滑 出 。 

为 了 确保 夹 钳 夹 紧 工 件 ， 常 在 夹 钳 的 夹 爪 上 配备 
检测 装置 ， 一 种 是 气压 检测 装置 ， 当 夹 紧 了 工件 时 ， 
装 在 夹 扑 一 侧 的 检测 销 打 开 常 闭 三 通 阀 ,使 气 源 与 压 
力 开关 接 通 ， 由 压力 开关 发 出 信号 使 压 机 正常 工作 ; 
另 一 种 是 电气 检测 装置 ， 以 低压 弱电 流通 过 前 夹 求 和 
工件 传 到 后 夹 爪 ， 构 成 一 条 回路 ， 表 示 工 件 已 夹 紧 ， 
如 果 没 有 夹 紧 工件 或 无 工件 ， 则 立即 停车 。 

在 一 些 大 型 多 工 位 压力 机 上 ， 为 防止 工 位 间 传 送 
装置 因 受 力 或 扭矩 过 大 而 损坏 ， 在 传动 环节 中 设置 了 
扭矩 过 载 保护 装置 及 力 过 载 保护 装置 。 



































































































































第 八 章 ” 板 冲 高 速 自动 压力 机 


清华 大 学 ” 何 德 誉 


北京 工业 大 学 


第 一 他 板 冲 高 速 上 自动 压力 机 
用 途 、 特 点 及 主要 技术 参数 
一 、 用 途 及 特点 


近年 来 ， 随 着 家 用 电器 、 汽 车 及 电子 等 行业 的 迅 
速 发 展 ， 对 冲压 件 的 需求 量 越 来 越 大 ， 如 中 小 型 电动 
机 的 定 转子 的 硅钢 片 和 变压器 的 硅钢 片 等 功能 性 零 









































曹 桂 荣 林道 盛 
环 润滑 ， 充 分 润滑 各 个 运动 部 分 ， 以 减少 发 热 和 磨损 。 
并 要 配置 强 有 力 的 制动器 ， 使 它 能 在 瞬间 制 动 住 高 速 
运动 的 部 件 ， 以 减少 废品 ,保证 机 占 及 人 里 安全 。 还 
采用 可 靠 的 事故 监测 装置 ， 以 保证 机 器 正常 工作 。 
高 速 自动 压力 机 需要 高 质量 的 卷 料 ， 采 用 送料 精 
度 高 的 自动 送料 机 构 ， 以 及 高 质量 、 高 寿命 的 模具 ， 
这 样 可 以 减少 停机 时 间 ， 充 分 发 挥 机 器 的 作用 。 
高 速 自动 压力 机 的 滑 块 行程 次 数 很 高 ， 要 想 充分 





































































































件 ， 要 求 超大 量 生产 ， 通 用 压力 机 已 不 能 满足 生产 要 
求 ， 因 而 出 现 了 高 速 自动 压力 机 ， 其 滑 块 每 分 钟 行程 
次 数 比 公称 力 相 同 的 通用 压力 机 的 高 好 几 倍 、 十 几 售 
甚至 更 高 。 加 上 自动 化 送料 装置 ， 其 生产 率 就 有 显著 
的 飞跃 。 例 如 上 海 第 二 锻压 机 床 厂 生 产 的 J75G 一 30 
型 300kN 高 速 自动 压力 机 ， 其 滑 块 行程 次 数 为 750 
次 /min， 齐 齐 哈 尔 二 机 床 集团 公司 引进 德国 舒 勒 公司 
技术 生产 的 SA80 型 800kN 高 速 自动 压力 机 ， 其 滑 块 
行程 次 数 为 900 次 /min， 美 国明 斯 特 公 司 生产 的 
HB2 一 30 型 270kN 闭 式 双 点 高 速 自动 压力 机 ， 其 滑 
块 行程 次 数 为 2000 次 /min， 日 本 能 率 制 作 所 的 小 型 
高 速 自 动 压力 机 ， 其 滑 块 行程 次 数 为 3000 次 /min， 
而 日 本 电 产 京 利 公 司 生 产 的 MACH 一 100 型 100kN 高 
速 自动 压力 机 ， 其 滑 块 行程 次 数 高 达 4000 次 /min。 

与 通用 压力 机 一 样 ， 公 称 力 大 的 高 速 自动 压力 
机 ， 滑 块 每 分 钟 行程 次 数 也 要 低 些 。 日 本 有 些 厂家 ， 
对 600kN 以 下 的 小 型 压力 机 ， 按 行程 次 数 分 为 以 下 
四 个 等 级 : 

常 速 : 过 250 次 /min。 

次 高 速 : 250 ~400 次 /min。 

高 速 : 400 ~ 1000 次 /min。 

超 高 速 ， 三 1000 次 /min。 

一 般 认为 1000kN 以 下 的 曲柄 压力 机 ， 将 行程 次 
数 大 于 500 次 /min 的 定 为 高 速 压力 机 是 合适 的 ， 因 
为 到 了 这 个 程度 ， 机 器 运转 中 的 不 平衡 现象 就 明显 增 
加 ， 必 须 在 结构 上 采取 特殊 措施 ， 运 动 部 件 要 进行 动 
平衡 ， 以 减少 对 机 器 受 力 零件 及 模具 的 不 利 影响 ， 并 
要 增设 减 振 装置 。 此 外 高 速 自动 压力 机 的 刚度 、 滑 块 
导向 精度 等 要 求 都 很 高 ， 使 之 适应 精密 冲 裁 工 艺 的 需 
要 。 也 要 求 有 很 好 的 润滑 系统 ， 通 常 都 是 自动 强制 循 









































































































































































































































发 挥 其 效率 ， 必 须 有 配套 设备 和 附属 装置 ， 图 2-8-1 
所 示 为 其 布置 图 。 卷 料 从 开卷 机 1 经 校 平 装置 2、 供 
料 缓冲 装置 3 到 达 送 料 机 构 4， 送 人 高 速 自动 压力 机 
5 进行 冲压 。 机 器 放 在 弹性 支承 6 上 ， 以 减少 振动 。 
扬州 锻压 机 床 有 限 公 司 在 2005 年 第 九 届 中 国 国际 机 
床 展览 会 展 出 了 一 条 这 样 的 JI6 一 200 型 2000kN 高 速 
自动 压力 机 冲压 线 。 


二 、 主 要 技术 参数 


板 冲 高 速 自 动 压力 机 的 主要 技术 参数 包括 公称 
力 、 滑 块 行程 、 滑 块 行程 次 数 、 最 大 封闭 高 度 及 封闭 
高 度 调节 量 等 。 它 的 滑 块 行程 、 最 大 封闭 高 度 及 封闭 
高 度 调 节 量 均 远 小 于 同 压力 的 通用 曲柄 压力 机 ;而 滑 
块 每 分 钟 的 行程 次 数 则 高 出 很 多 倍 。 

我 国 在 20 世纪 80 年 代 才 开始 试制 高 速 自 动 压力 
机 ， 但 近年 来 发 展 很 快 ， 技 术 先 进 ， 品 种 齐全 。 表 2-8-1 
中 列 出 部 分 国产 板 冲 高 速 自 动 压力 机 的 主要 技术 参数 。 
国外 有 不 少 公司 生产 高 速 自动 压力 机 已 有 几 十 年 
近 百 年 的 历史 ， 如 美国 明 斯 特 ( Minster) 公司 ， 德 
国 的 拉 斯 特 (Raster) 公司 、 舒 勒 (Schular) 公司 ， 
瑞士 的 布 鲁 德尔 (Bruderer) 公司 和 爱 沙 (Essa) 公 
司 等 。 日 本 在 引进 欧美 各 国 技术 基础 上 ， 也 已 生产 了 
不 少 高 速 自动 压力 机 。 

表 2-8-2 为 拉 斯 特 公司 HR 系列 高 速 自动 压力 机 
主要 技术 参数 ， 表 2-8-3 为 舒 勒 公司 A2 系列 闭 式 双 
点 高 速 压力 机 主要 技术 参数 ， 表 2-8-4 为 布 鲁 德 尔 公 
司 BSTA 系列 高 速 压力 机 主要 技术 参数 ， 表 2-8-5 为 
明 斯 特 公司 Pulsar 系列 高 速 压力 机 主要 技术 参数 ， 表 
2-8-6 为 台湾 金 丰 公司 HSD 系列 闭 式 高 速 压力 机 主要 
技术 参数 。 
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1 一 开卷 机 “2 一 校 平装 轩 


图 2-8-1 








高 速 自动 压力 机 及 其 附属 机 构 





3 一 供 料 缓冲 装置 “4 一 送料 机 构 5 一 高 速 自动 压力 机 6 一 弹性 支承 












































































































































表 2-8-1 部 分 国产 板 冲 高 速 自动 压力 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 JG75—30 | JG75 一 60 | SA 一 80 | SA 一 125 | SA 一 200 | JJ5G 一 40 | J75G 一 100 
公称 力 Fr, kN 300 600 800 1250 2000 400 1000 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min | 150 ~500 | 120 ~400 | 90 ~900 | 70 ~700 | 60~560 | 300 ~800 | 180 ~500 
滑 块 行程 s mm 40 10 ~15 25 25 30 25 25 
最 大 封闭 高 度 H mm 300 350 330 375 400 360 500 
封闭 高 度 调节 量 AH mm 50 50 60 60 80 
主 电动 机 功率 P kW 7.5 15 38 43 54 7.5 17 
生产 厂 齐齐哈尔 二 机 床 集团 公司 营口 锻压 机 床 公司 
名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 J75G—30 RVD32—540 RVD63—800 RVD5100—1180 
公称 力 下。 kN 300 320 630 1000 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 150 ~750 100 ~500 80 ~500 80 ~500 
滑 块 行程 s mm 10 ~40 40 45 8~40 
最 大 封闭 高 度 H mm 260 245 300 380 
封闭 高 度 调节 量 AH mm 50 50 80 100 
主 电动 机 功率 P kW 7.5 18 26 30 
生产 厂 上 海 第 二 锻压 机 床 厂 
名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 J76 一 125 J76 一 200 J76 一 300 
公称 力 py kN 1250 2000 3000 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 160 ~500 160 ~450 150 ~450 
滑 块 行程 s mm 30 30 30 
最 大 封闭 高 度 H mm 400 420 450 
封闭 高 度 调节 量 AH mm 50 50 50 
主 电动 机 功率 P kW 22 30 45 
生产 厂 “扬州 锻压 机 床 有 限 公司 


x* 尚 有 JI21G 一 16 





、JI21G 一 25、JI21G 一 45 、J76 一 80 未 列 入 。 
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表 2-8-2 拉 斯 特 公司 HR 系列 高 速 自动 压力 机 主要 技术 参数 ( Raster) 











































































































































































































名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 HR 一 15 HR 一 30 HR 一 45 HR 一 60 HR 一 90 
公称 力 Fp: kN 150 300 450 600 900 
滑 块 行程 次 数 n 次 [min | ” 200 ~2000 250 ~ 1200 200 ~ 1000 160 ~200 100 ~ 500 
滑 块 行程 s mm 10 ~30 10 ~40 10 ~40 10 ~50 10 ~50 
最 大 封闭 高 度 H mm 275 300 300 350 400 
封闭 高 度 调节 量 AH mm 50 50 50 50 80 
送料 长 度 L mm 3~50 3~80 3~80 5~150 5 ~150 
送料 宽度 B mm 5~50 5~80 5~80 5~150 10 ~300 
机 器 总 重 C t 3.0 3.8 6.2 7.6 13.6 
表 2-8-3” 舒 勒 公司 A2 系列 闭 式 双 点 高 速 压力 机 主要 技术 参数 (Schuler) 
名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 A2—50 | A2 一 80 | A2 一 100 | A2—125 | A2 一 160 | A2 一 200 | A2 一 250 | A2 一 315 | A2 一 400 
公称 力 Fr, kN 500 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 4000 
标准 行程 长 度 s mm 25 25 25 25 30 30 30 35 35 
最 大 行程 长 度 Cm mm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Ee 
0 Tn nwma | 次 /min | 600 500 450 400 375 350 300 275 250 
工作 台 板 尺寸 六 本 840 x | 900x |1050x |1150 x | 1300x | 1350 x | 1650 x | 1900 x | 2600 x 
560 700 800 1000 | 1000 1100 | 1100 | 1200 1200 
封闭 高 度 nH mm 300 330 350 375 375 400 400 450 475 
封闭 高 度 调节 量 AH mm 60 60 60 60 60 80 80 100 100 
表 2-8-4 ” 布 鲁 德尔 公司 BSTA 系列 高 速 压力 机 主要 技术 参数 (Bruderer) 
名 称 符号 | 单位 量 值 
型 号 BSTA20 | BSTA25 | BSTA40 | BSTA50 | BSTA60HL |BSTA60HSL| BSTA110 
公称 力 F, kN 200 250 400 500 600 600 1100 
ne ro 100 ~ 100 ~ 100 ~ 100 ~ 70 ~ 70 ~ 100 ~ 
消 执行 在 次 数 | 次 maog 1500 1200 1200 750 700 850 
滑 块 行程 s mm 8 ~38 13 ~38 13 ~57 16 ~51 20 ~76 20 ~76 16 ~75 
装 模 高 度 调 节 量 A 万 mm 50 51 60 64 80 80 89 
360 x 480 x 640 x 730 x 650 x 800 x 1120 x 
作 有 也 人 下 eh | 160 200 220 250 260 260 400 
压缩 空气 压力 P MPa 0.6~1 0.6~1 0.6~1 0.6~1 0.6~1 0.6~1 0.6~1 
主 电动 机 功率 P kW 18.5 20 16 28 22 22 50 
机 器 重量 G t 3.6 4. 55 6.05 7. 96 8.1 8.6 24.6 
表 2-8-5 明 斯 特 公司 Pulsar 系列 高 速 压力 机 主要 技术 参数 (Minster) 
名 称 符号 单位 量 值 
型 a Pulsar20 Pulsar30 Pulsar60 
公称 力 PF, kN 220 330 660 
0 13 ~1500 13 ~1300 
滑 块 行程 要 本 1 ed a 
滑 块 最 高 行程 次 数 S 一 ma [mm !/min 7 25 ~ 1400 25 ~ 1200 
So 32 ~ 1200 32 ~ 1000 
38 ~ 1100 38 ~900 
滑 块 最 低 行程 次 数 Fimin 次 /min 100 100 100 
工作 台 尺 寸 LxB mm 405 x355 760 x 535 915 x585 
最 大 装 模 高 度 H mm 195 230 290 
装 模 高 度 调节 量 ANH mm 45 45 45 
主 电动 机 功率 P kW 11. 25 18. 75 22.5 
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表 2-8-6 ”台湾 金 丰 公司 HSD 系列 闭 式 高 速 压力 机 主要 技术 参数 
名 称 单位 量 值 
型 号 HSD 一 60 HSD 一 80 HSD 一 125 HSD 一 200 HSD 一 300 
公称 力 kN 600 800 1250 2000 3000 
公称 力行 程 mm 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 
滑 块 行程 长 度 mm 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 
200~ | 200~ | 200~ | 200~ | 200~ |200~ |150~ | 150~ | 100~ |100~ 
滑 块 行程 次 数 次 /min | 6o 550 | 600 | 550 600 | 500 | 400 | 350 | 350 | 300 
最 大 装 模 高 度 mm 320 340 360 400 420 
装 模 高 度 调 节 量 mm 50 50 50 60 70 
工作 台 板 尺寸 ( 左 | mm x 
右 x 前 后 ) 和 850 x 600 1100 x700 1300 x 800 1600 x 900 1700 x 900 
机 器 重量 t 10.5 14 21 42 68 
三 、 分 类 
高 速 自动 压力 机 按 机 身 结构 可 分 为 开 式 、 闭 式 和 
四 柱 式 ， 按 传动 方式 有 上 传动 、 下 传动 ， 按 连 杆 数 目 
分 为 单 点 、 双 点 ， 但 是 从 工艺 用 途 和 结构 特点 上 说 ， 











可 分 为 两 大 类 : 第 一 类 是 采用 硬 质 合金 的 连续 模 或 简 
单 模 来 冲 裁 卷 料 ， 行 程 很 小 ， 行 程 次 数 很 高 。 另 一 类 
是 以 级 进 模 对 卷 料 进行 冲 裁 、 成 形 和 浅 拉 深 的 多 用 途 
高 速 自动 压力 机 ,行程 大 于 第 一 类 ， 但 行程 次 数 要 低 
些 。 有 些 生产 三 ， 为 了 适应 不 同 使 用 厂 的 要 求 ， 以 第 
二 类 高 速 自 动 压 力 机 为 基础 ， 将 两 类 综合 为 一 个 统一 
系列 ， 每 一 规格 有 二 个 甚至 三 个 型 号 ， 主 要 改变 行程 
和 行程 次 数 ， 其 他 参数 不 变 或 稍 作 变 动 ， 简 化 了 设 
计 , 缩短 了 制造 周期 ， 提高 了 通用 化 程度 及 经 济 
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效益 。 
四 、 使 用 注意 事项 
高 速 自 动 压力 机 在 应 用 卷 料 进行 级 进 冲压 时 效果 



































最 好 ， 而 级 进 模 需 要 宽 的 台面 ， 因 此 要 用 双 点 结构 。 
由 于 开 式 双 点 压力 机 角 变 形 大 ， 影 响 工 件 质量 及 模具 
寿命 ， 所 以 大 都 应 用 闭 式 双 点 结构 ， 而 小 型 的 高 速 自 
动 压力 机 则 主要 采用 开 式 单 点 结构 。 

对 于 行程 次 数 和 行程 长 度 可 调 的 高 速 自动 压力 
机 ， 需 要 注意 它们 之 间 的 配合 关系 ， 以 及 与 送料 长 度 
的 关系 。 随 着 行程 次 数 的 增 大 ， 行 程 长 度 及 送料 长 度 
都 要 相应 降低 。 图 2-8-2 所 示 为 上 海 第 二 锻压 机 床 ) 
生产 的 JI5G 一 30 型 高 速 自动 压力 机 的 行程 次 数 与 行 
程 长 度 及 送料 长 度 的 关系 曲线 ， 当 行程 次 数 为 750 次 
/min 时 ， 行 程 长 度 为 20mm， 送 料 长 度 为 40mm， 而 
当 行 程 次 数 降 到 350 次 /min 时 ， 相 应 的 行程 长 度 最 
大 可 达 30mm， 送 料 长 度 最 大 为 80mm。 

对 行程 长 度 可 调 的 高 速 自动 月 
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E 力 机 ， 还 要 注意 多 
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图 2-8-2 ”J75G 一 30 型 高 速 自动 压力 机 行程 次 

数 与 行程 长 度 及 送料 长 度 关系 曲线 
a 一 s-n 有 曲线 ”b 一 L-n 曲线 
许 负 荷 曲线 的 变化 ， 如 通辽 市 锯 压 机 床 厂 生产 的 
J75G 一 60 型 高 速 自 动 压力 机 ， 行 程 长 度 为 10 ~ 50mm 
可 调 ， 它 的 公称 力 是 指 行程 长 度 为 2.Smm、 工 作 角 
度 为 30" 时 。 图 2-8-3 所 示 为 它 的 滑 块 允 许 负 荷 曲线 ， 
若 行 程 长 度 大 于 2.5mm 时 ， 人 允许 负荷 要 相应 下 降 
5% ~25% 。 
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图 2-8-3 ”J75G 一 60 型 高 速 自动 压力 机 
的 滑 块 允许 负荷 曲线 
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第 二 节 板 冲 高 速 自 动 压 
力 机 主要 结构 
一 、 机 身 
高 速 自动 压力 机 的 机 身 主要 是 开 式 机 身 和 闭 式 机 中 -4 
身 ， 在 一 些 下 传动 的 高 速 自 动 压力 机 上 选用 四 柱 式 














机 身 。 

开 式 机 身 的 最 大 缺点 是 喉 口 角 变 形 大 ， 为 了 克服 
此 缺点 ， 开 式 高 速 自动 压力 机 一 般 都 在 喉 口 处 加 上 二 
根 或 三 根 拉杆 ， 最 常用 为 三 根 拉 杆 ， 并 且 兼 作 滑 块 导 
向 用 的 导 柱 ， 所 以 此 种 机 身 又 称 为 三 柱 式 机 身 。 图 
2-8-4 所 示 为 三 柱 式 机 身 简 图 ， 三 根 拉 杆 布 置 在 正三 
角形 的 三 个 项 点， 由 于 载荷 中 心 正好 处 于 此 三 角形 
心 ， 所 以 在 公称 力 下 工作 时 ， 滑 块 底面 和 工作 台 
顶 面 平 行 ， 由 于 导向 部 分 很 长 ， 即 使 受 偏心 载荷 也 
能 保持 很 高 的 导向 精度 。 据 布 鲁 德尔 公司 测试 ， 
BSTA 一 18 型 三 柱 式 高 速 自 动 压力 机 ， 在 加 上 180kN 
公称 力 时 ， 角 变形 仅 为 18. 3"。 测 试 时 滑 块 行程 长 度 
为 16mm, 行程 次 数 分 别 为 100 次 /min、200 次 / 
min、400 次 /min 及 600 次 /min。 三 柱 式 机 身 结构 简 
单 ， 制 造 容易 ， 使 用 也 方便 ,适用 于 小 型 的 高 速 自 
动 压力 机 。 
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图 2-8-4 三 柱 式 机 身 简 图 





闭 式 机 身 有 组 合式 、 整 体式 及 加 上 拉杆 预 紧 的 整 
体式 机 身 ， 图 2-8-5 所 示 为 它们 的 结构 简 图 。 整 体式 
刚度 不 高 ， 而 组 合式 与 加 拉杆 预 紧 的 整体 式 ， 当 预 紧 
力 达到 二 倍 公称 力 时 ， 两 者 情况 相同 ， 都 有 较 高 的 刚 
度 。 为 了 避免 残留 热 变形 ， 拉 杆 的 预 紧 应 该 采用 液压 
张 拉 的 方法 。 
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图 2-8-5 闭 式 机 身 简 图 
c) 加 拉杆 预 紧 的 整体 式 




















a) 组 合式 b) 整体 式 
为 了 提高 闭 式 机 吴刚 度 ， 有 的 生产 三 采用 加 高 上 


梁 高 度 ， 增 大 立柱 截面 积 等 措施 。 

高 速 压力 机 的 机 吴 不 仅 对 垂直 刚度 有 较 高 要 求 ， 
而 且 对 水 平 刚度 也 有 和 较 高 要 求 ， 所 以 ， 机 身 的 结构 要 
尽 可 能 对 称 ， 以 防止 机 身受 力 变形 或 受热 变形 时 发 生 
倾斜 和 偏 移 。 

由 于 滑 块 行程 次 数 很 高 ， 往 复 运动 及 回转 运动 的 
部 件 将 会 产生 很 大 的 、 周 期 性 变化 的 惯性 力 ， 机 里 必 
须 有 较 好 的 抗 振 性 能 ， 所 以 ， 机 身 一 般 选 用 灰 铸 铁 或 
球墨 铸铁 制造 。 















































二 、 滑 块 及 其 导向 机 构 


在 高 速 自 动 压力 机 中 ， 对 于 往复 运动 的 滑 块 部 件 
的 重量 ， 也 要 给 予 足够 的 重视 ， 为 了 减轻 滑 块 部 件 自 
重 , 一 些 高 速 自 动 压力 机 采用 手动 方式 来 调节 滑 块 的 
封闭 高 度 ， 或 采用 气动 马达 来 调节 。 和 气动 马达 悬挂 在 
立柱 上 ， 需 要 调节 封闭 高 度 时 将 它 摇 转 过 来 ， 套 在 滑 
块 调节 轴 端 部 进行 调节 ， 当 把 气动 马达 取 下 时 ， 自 动 
锁 紧 机 构 立 即使 调节 轴 停 止 转动 。 封 闭 高 度 可 以 精确 
调整 ， 有 的 还 配 有 数 显 装置 。 明 斯 特 公 司 生产 的 一 些 
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高 速 自动 压力 机 ， 为 了 减轻 滑 块 部 件 重 量 ， 把 封闭 高 为 了 提高 冲压 件 精度 ， 必 须 保证 滑 块 有 精确 的 
度 调节 机 构 放 在 工作 台 里 ,通过 丝 杜 使 工作 台 升 降 ， 导向 ,在 高 速 自动 压力 机 里 ， 应 用 导轨 导向 及 导 柱 
然后 用 液压 锁 紧 器 将 工作 台 锁 紧 。 有 的 三 家 用 轻 合 金 ” 导向， 或 两 者 同时 应 用 。 图 2-8-7 所 示 为 两 种 常见 
来 制造 滑 块 ， 以 减轻 重量 。 为 了 平衡 滑 块 部 件 自重 ， ”的 导向 形式 : 图 2-8-7a 所 示 为 八 面 直角 导向 ， 图 2- 
一 般 都 有 平衡 装置 ， 如 气动 平衡 缸 等 。 8-7b 所 示 为 柱 式 导 向 ， 采 用 钢 球 导轨 。 它 们 除了 滑 

图 2-8-6 所 示 为 上 海 第 二 锻压 机 床 厂 生产 的 。” 抉 与 机 身 之 间 有 导向 外 ， 在 滑 块 与 连 杆 之 间 的 导 柱 
了 75G 一 30 型 高 速 自动 压力 机 的 滑 块 连 杆 部 件 ， 连 杆 ”也 起 导向 作用 。 





















































































































































与 偏心 轴 之 间 用 滚 子 轴 承 。 滑 块 用 四 个 导 柱 导向 ， 有 各 种 导向 方式 因 导 向 面 接触 方式 不 同 ， 都 可 能 采 
很 长 的 导 套 ， 采 用 直线 轴承 ， 封 闭 高 度 用 手动 调节 ， ”用 滑动 导轨 、 滚 动 导 轨 及 液压 导轨 。 如 八 面 直角 导 
每 转 一 圈 调 节 量 为 0. 25Smm。 有 两 个 平衡 气缸 。 向 ， 导 向 面 有 选用 滑动 导轨 的 ， 也 有 选用 滚动 导轨 





的 。 滑 动 导轨 的 优点 是 结构 简单 ， 容 易 制造 ， 接 触 刚 
度 大 ， 减 振 性 能 好 ， 缺 点 是 因 消 动 面 间 存 在 间隙 ， 清 
块 有 水 平移 动 的 可 能 ， 影 响 了 导向 精度 ， 而 且 耐 磨 性 
差 ， 摩擦 系数 高 ， 在 高 速 情况 下 连续 运行 时 会 发 热 ， 
因而 需要 采取 冷却 措施 。 为 了 消除 导向 间隙 ,高速 自 
动 压 力 机 大 都 采用 高 精度 的 滚动 导轨 ， 如 滚 针 导 轨 、 
钢 球 导 轨 等 。 它 们 的 摩 掠 系数 小 ， 寿 命 高 ， 殉 服 了 请 
动 导 轨 的 一 些 主要 缺点 ， 尤 其 是 消除 导轨 间隙， 以 实 
现 零 际 导 向 。 滚 动 导 轨 因 为 精度 高 ， 对 加 工 制造 的 技 








































































必 1 术 要 求 也 高 ， 因 而 成 本 也 高 。 为 了 提高 导向 精度 ， 实 
NN 现 零 隙 导向 ， 在 一 些 超 高 速 压 力 机 上 ， 越 来 越 多 地 应 
NN 用 液压 导轨 。 

根据 舒 勒 公司 在 1250kN 压力 机 上 进行 的 试验 ， 
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当 压 力 为 700KN 行程 次 数 为 100 次 /min 时， 一般 滑 
动 导轨 的 滑 块 ， 水 平 偏 移 为 上 0.02mm， 而 应 用 滚动 
导向 的 滑 块 水 平 偏 移 小 于 + 上 0.0lmm。 当 压力 不 变 ， 
行程 次 数 提高 为 400 次 /min 时 ， 一 般 滑动 导轨 的 滑 
块 水 平 偏 移 为 + 0.05mm， 而 深 动 导 癌 的 滑 块 水 平 仿 
移 仅 为 +0. 015mm。 
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图 2-8-6 ”J75G 一 30 型 高 速 自动 压力 
机 滑 块 连 杆 部 件 




















图 2-8-7 两 种 常见 的 滑 块 导向 形式 











a) 八 面 直角 导向 b) 柱 式 导 向 
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板 冲 高 速 自 动 压力 机 * 293. 





三 、 传 动 系 统 


由 于 滑 块 行程 次 数 的 提高 ， 对 传动 系统 的 要 求 
也 在 变化 。 在 20 世纪 50 年代， 高 速 自 动 压 力 机 的 
行程 次 数 还 只 有 300 次 /min， 因 为 采用 下 传动 结构 
时 ,机 器 的 体积 小 ,重心 低 ， 稳 定性 好 ， 所 以 比 上 
传动 结构 用 得 多 。 进 入 20 世纪 60 年 代 后 ， 随 着 行 



































程 次 数 的 增加 ， 发 现下 传动 结构 的 运动 部 分 质量 要 
大 得 多 ， 所 以 往复 运动 的 惯性 力 和 振动 也 大 得 多 。 
因为 上 传动 往复 运动 的 部 件 只 有 连 杆 、 滑 抉 ， 而 下 
传动 却 包 括 连 杆 、 上 下 横梁 和 四 根 导 柱 ， 所 以 只 有 
大 大 增加 机 器 固定 部 分 的 质量 ， 才 能 抵消 和 运动 部 分 
的 惯性 效应 和 改进 机 器 的 动态 性 能 ， 因 此 此 种 形式 
的 高 速 压力 机 逐渐 减少 。 到 了 20 世纪 70 年 代 后 期 ， 
由 于 一 些 日 用 品 的 生产 不 能 沾 上 油污 ， 如 纸 、 注 膜 、 
塑料 等 ， 为 了 解决 润滑 油污 染 问题 ， 下 传动 压力 机 
又 开始 得 到 应 用 。 

高 速 自动 压力 机 都 采用 偏心 轴 ， 两 支承 及 曲柄 颈 
大 都 采用 滚动 轴承 。 有 的 双 曲 柄 曲轴 还 采用 四 点 文 
承 ， 以 提高 曲轴 刚度 。 

高 速 自动 压力 机 的 转动 部 件 和 往复 运动 部 件 都 要 
求实 现 动 平衡 ,否则 会 引起 强烈 振动 ， 所 以 在 曲轴 上 
都 在 与 偏心 部 分 相反 方向 设置 平衡 块 。 对 于 通过 调 市 
轴 上 的 偏心 套 来 实现 滑 块 行程 长 度 改变 的 曲轴 ， 随 
着 偏心 套 的 转动 ,平衡 块 也 要 作 相 应 的 转动 。 图 
2-8-8 所 示 为 比利时 的 拉 修 塞 (Lachussess) 公司 生产 
的 BI 系列 高 速 自动 压力 机 的 双 曲 柄 曲轴 ， 在 两 偏心 
轴 颈 之 间 的 相反 方向 ， 设 置 平衡 块 。 图 2-8-9 所 示 为 
美国 布 利 斯 公司 装 在 曲轴 上 的 滑 块 重量 平衡 机 构 ， 虽 
然 平衡 重 比 滑 块 小 得 多 ， 但 由 于 其 行程 长 度 比 滑 块 大 
一 倍 ， 所 以 加 速度 也 约 大 一 倍 ， 因 此 能 起 到 平衡 滑 块 
重量 的 作用 。 


































































































































































































































































































图 2-8-8 ”BI 系列 高 速 自 动 压力 


机 双 曲 柄 曲轴 














在 高 速 自动 压力 机 中 ， 除 采用 传统 的 曲柄 连 杆 机 
构 外 ， 还 发 展 了 多 连 杆 机 构 和 肘 杆 传动 机 构 。 图 
2-8-10 所 示 为 一 种 带 有 滑 块 部 件 平衡 重 的 多 连 杆 机 构 
传动 图 。 

为 了 适应 不 同 的 工艺 需要 ， 很 多 高 速 自动 压力 机 
采用 无 级 变速 装置 ， 如 无 级 变速 器 、 变 速 电动 机 等 。 



















































































图 2-8-9 布 利 斯 公司 的 滑 块 平衡 机 构 








图 2-8-10 带 有 滑 块 部 件 平衡 
重 的 多 连 杆 机 构 传动 图 


四 、 送 料 机构 


高 速 自动 压力 机 的 送料 机 构 形 式 很 多 ， 如 夹 爪 式 
送料 机 构 、 单 向 离合 器 辊 式 送料 机 构 、 蜗 杆 凸 轮 式 辊 
式 送料 机 构 等 。 其 中 单 向 离合 器 辊 式 送 料 机 构 的 送料 
精度 较 低 ， 但 它 工 作 稳定 ， 送 料 长 度 可 以 无 级 调节 ， 
所 以 仍然 得 到 应 用 。 一 般 公 认为 美国 福 开 森 ( Fergu- 
son) 公司 的 蜗杆 凸轮 式 辊 式 送料 机 构 的 送料 精度 最 
高 。 有 人 测 出 ， 当 送料 速度 为 75m/min 时 ， 其 送料 
精度 为 0. 02mm。 

图 2-8-11 所 示 为 蜗杆 凸轮 结构 图 ， 它 在 大 批量 
生产 的 、 进 行 级 进 冲 压 的 闭 式 双 点 高 速 自 动 压力 机 
上 ， 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ,但 这 种 机 构 本 身 加 工 精 
度 要 求 很 高 ， 因 此 制造 比较 困难 ， 另 外 它 不 能 进行 无 
级 调 速 ， 当 要 改变 送料 长 度 时 ， 必 须 更 换 送料 辊 和 交 
换 人 齿轮 。 
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图 2-8-11 蜗杆 凸轮 结构 


第 九 章 


冷 铀 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 


清华 大 学 ” 何 德 誉 
北京 工业 大 学 ” 安 连 生 ”林道 盛 


第 一 方 ” 冷 铂 机 及 多 工 位 自动 
成 形 机 的 用 途 、 特 点 及 主 
要 技术 参数 

冷 铀 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 都 属于 锻压 机 械 中 的 
线材 成 形 自动 机 大 类 ， 是 一 种 高 效率 、 自 动 化 的 锻压 
机 械 ， 它 们 主要 以 盘 料 或 棒 料 为 原料 ， 连 续 生 产 螺 
栓 、 螺 母 、 销 钉 、 钢 球 及 深 柱 等 标准 件 ， 以 及 形状 复 
杂 的 冷 成 形 件 和 锥 齿轮 轴 、 球 头 销 、 火 花 塞 等 汽车 零 
件 ， 是 实现 少 、 无 切削 加 工 工艺 的 机 器 。 图 2-9-1a 
所 示 是 在 螺栓 联合 自动 机 上 加 工 螺栓 的 工艺 过 程 ; 图 
2-9-1b 所 示 是 在 一 台 12000kN 多 工 位 自动 冷 向 机 上 
冷 铀 汽车 传动 齿轮 毛坯 的 工艺 过 程 (材料 为 
16MnCr5 ) 。 这 种 加 工 工艺 不 仅 能 提高 生产 率 ， 节 约 
金属 材料 ， 而 且 由 于 金属 纤维 随 模具 形成 一 定形 状 的 
流 线 ， 提 高 了 产品 的 抗 拉 强度 ， 表 面 质量 、 尺 寸 精度 
也 高 ， 产 品 成 本 降低 。 在 表 2-9-1 中 ， 列 出 了 应 用 冷 
匆 工 艺 与 切削 加 工 工艺 生产 六 角 螺 栓 、 六 角 螺 母 的 比 















































































































































较 。M16 x 50 六 角 螺 栓 由 双击 冷 徽 机 、 切 边 机 及 搓 丝 
机 等 三 台 机 器 组 成 生产 线 生产 ，M10 六 角 螺 母 由 多 工 
位 螺母 冷 铀 机 生产 。 从 表 上 可 看 到 ， 冷 铀 工艺 有 很 明 
显 的 经 济 效益 ， 所 以 在 大 批量 生产 的 标准 件 、 轴 承 等 
行业 中 ， 得 到 很 广泛 的 应 用 。 


iT 


b) 
多 工 位 自动 成 形 机 加 工 
工件 的 工艺 过 程 
a) 冷 答 螺栓 b) 冷 匆 汽车 齿轮 毛坯 



































图 2-9-1 


表 2-9-1 应 用 冷 铀 工艺 与 切削 加 工 工艺 生产 六 角 螺 栓 、 螺 母 的 比较 

















































































































产品 净重 / 消耗 材料 /kg 材料 利用 率 (% ) 工时 /(P 千 件 ) 冷 伍 高 于 切削 的 效益 
(kg/ 干 件 ) 冷 匆 切削 冷 铀 切削 冷 匆 切削 材料 利用 率 效率 
M16 x50 106.5 111.9 | 294.5 95 40 0.9 167 55% 185 售 
M24 x 100 459 477 1222. 6 96 37 0.4 200 59% 500 信 
M10 25 30.4 72.5 83 34.5 0.25 15 48. 5% 60 售 
随 着 生产 的 不 断 发 展 ， 需 要 用 变形 抗力 大 的 高 碳 ”功能 扩展 ， 监 控 装 置 先 进 ， 辅 助 时 间 缩 得， 因此 ， 现 
钢 及 不 锈 钢 材料 制造 标准 件 及 其 他 零件 的 行业 日 益 增 ”在 的 多 工 位 自动 成 形 机 能 够 制造 形状 更 复杂 、 精 度 要 
多 ， 因 此 出 现 了 多 工 位 温 匆 工艺 。 将 材料 加 热 到 接近 求 更 高 的 零件 ， 并 且 努 力 制造 批量 不 大 的 产品 ， 例 如 

















再 结 品 温度 进行 铀 锯 ， 材 料 容易 变形 ， 氧 化 皮 少 ， 铀 








5000 件 批量 的 产品 。 此 外 ， 机 器 的 滑 块 行程 次 数 和 





锻 出 的 零件 的 精度 接近 于 冷 伍 件 。 近 年 来 ， 又 出 现 了 
多 工 位 热 伍 机， 将 材料 加 热 到 锻造 温度 进行 切断 和 成 
形 ， 可 以 生产 轴承 环 等 环形 零件 和 汽车 的 羊角 轴 、 万 
向 节 等 复杂 的 长 轴 形 零件 。 与 在 平角 机 上 和 热 模 银 压 
机 上 生产 这 些 零件 相 比 ， 具 有 生产 率 高 ， 劳 动 条 件 好 
和 节省 材料 等 优点 。 所 以 ， 多 工 位 温 匆 工艺 和 多 工 位 
热 铂 工艺 与 多 工 位 冷 铂 工艺 一 样 ， 已 经 成 为 机 器 制造 
业 中 不 可 缺少 的 部 门 。 

近年 来 多 工 位 自动 成 形 机 发 展 很 快 ， 品种 多 样 ， 




















生产 效率 不 断 提 高 ， 例 如 德国 希 格 兰 公 司 的 高 速 钢 球 
冷 铂 机 生产 直径 1.2 ~2.3mm 的 钢 球 时 ， 能 够 每 分 钟 
生产 1000 件 。 
冷 铂 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 品种 很 多 ， 冷 匆 机 有 
单 击 整 模 冷 铀 机 、 双 击 整 模 冷 铀 机 、 高 速 双击 整 模 冷 
铀 机 及 三 击 双 工 位 冷 铀 机 和 深 柱 、 钢 球 自动 冷 铀 机 等 ; 
多 工 位 自动 成 形 机 有 螺母 多 工 位 自动 冷 铂 机、 螺栓 多 
工 位 自动 冷 铀 机 、 螺 栓 联 合 自动 机 、 多 工 位 自动 冷 成 
形 机 、 多 工 位 自动 热 匆 机 及 多 工 位 自动 温 匆 机 等 。 
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表 2-9-2 ~ 表 2-9-4 分 别 列 出 国产 冷 铀 机 及 多 工 ”螺栓 多 工 位 自动 冷 铀 机 ， 所 加 工 螺栓 的 螺纹 最 大 直径 
位 自动 成 形 机 的 主要 技术 参数 。 在 机 器 型 号 
位 自动 冷 成 形 机 及 多 工 位 热 御 机 以 公称 力 ( x10kN) ” 造 公司 生 产 的 多 工 位 冷 成 形 机 主要 技术 参数 。 表 2-9- 
表示 主 参数 ; 螺母 自动 冷 铀 机 以 螺纹 直径 表示 主 参 ”6 列 出 德国 佩 尔 策 . 埃 勒 斯 ( Peltzer & Ehlers) 公司 













































































P， 多 工 为 6mm。 表 2-9-5 列 出 美国 国民 (National) 机 器 制 
























































































































































































































































数 ， 其 他 各 类 均 以 加 工件 直径 表示 主 参 数 ， 如 Z46-6 生产 的 自动 冷 热 铂 机 的 主要 品种 。 
表 2-9-2 自动 铀 锻 机 主要 技术 参数 
产品 名 称 型 号 制 件 杆 部 制作 杆 部 坯料 长 度 生产 率 铂 锻 力 | 滑 块 行程 i 生产 三 
直径 /mm | 长 度 /mm /mm /({$/ min) /kN /mm 率 /kW 
本 Z11 一 4 4 20 一 130 ~ 150 300 60 1.5 齐 二 
单 击 整 模 加 
4 动 冷 徽 机 Z11 一 6 6 40 130 ~ 160 500 85 2.5 齐 二 
Es Z11 一 8 8 40 这 130~160 | 650 85 全 齐 二 
Z12 一 2 0.8 ~2 16 23 200 100 42 1.5 黄 锻 
双击 整 模 自 动 冷 铀 机 | Z12 一 4 3 ~4 50 72 90 ~110 200 56 3 黄 锯 
Z12 一 6 4~6 10 ~50 70 110 500 80 5.5 齐 二 
ZG12 一 6 4~6 60 75 180 500 110 10 齐 二 
高 速 双击 整 模 自动 冷 | Z12 一 8A 6~8 10~80 110 85 600 130 10 齐 二 
伍 机 Z12 一 2 8 ~12 15 ~90 130 60 1000 170 22 齐 二 
Z12 一 16 | 12 ~16 | 20~120 170 50 1600 220 30 齐 二 
轴承 锦 钉 分 模 冷 铀 机 | Z14 一 2 10 13 180 ~200 100 40 0.8 齐 一 
三 击 双 工 位 自动 冷 
Z19 一 10 10 50 过 75 800 110 13 去 
铂 机 齐 
注 : 表 中 生产 厂 “ 齐 二 ”是 齐齐哈尔 二 机 床 集团 公司 ;“ 黄 锯 ” 是 黄石 锻压 机 床 设备 公司 。 
表 2-9-3 滚 柱 、 钢 球 自 动 冷 向 机 主要 技术 参数 
滚 柱 或 钢 坯料 直径 生产 率 电动 机 功率 
品 外 型 5 EE 生 
产品 名 和 球 直 径 /mm 与 长 度 /mm /( 件 /min) 铀 欠 力 /kN /kW 产 太 
Z31 一 8 8 8 x30 120 800 13 齐 二 
a Z31 一 12 12 12 ~40 90 1200 17 齐 二 
双击 滚 柱 自动 冷 二 
微机 Z31 一 16 16 16 x45 65 1600 22 齐 二 
Z31 一 20 20 20 x55 70 2500 40 齐 二 
Z31 一 25 25 24.3 x60 70 3000 30 二 
Z32 一 7.5 7.5 6x12.7 120 ~200 600 3 二 
Z32 一 10 10 7.1x8 150 800 ge 齐 二 
| 7 公馆 
钢 球 自动 冷 铀 机 Z32 一 16 16 12 x24 100 1200 17 齐 二 
Z32 一 28 18 24.3 x60 70 3000 40 齐 二 
表 2-9-4 国产 多 工 位 自动 冷 热 铀 机 主要 技术 参数 
系列 代号 及 规格 品种 产品 名 称 生产 率 /( 件 /min) 匆 锻 力 /kN 制 件 尺寸 /mm 
Z41-5 ~30A 螺母 多 工 位 
共 8 种 自动 冷 铅 机 40 ~280 250 ~ 8000 M5 ~50 
Z46-6 ~20 螺栓 多 工 位 
共 2 种 自动 冷 全 机 30 ~225 600 ~3150 M6 x50 ~20 x300 
Z47-6 ~24A 多 工 位 螺栓 
闪 6 种 联合 机 45 ~200 600 ~ 4000 M6 x 50 ~24 x 190 
2Z141-200 ~400 多 工 位 简 形 件 2 
共 4 种 冷 成 形 机 40 ~80 2000 ~ 4000 线材 最 大 直径 18 ~ 24 
ZJ46-80 ~630 多 工 位 杆 形 件 线材 最 大 直径 
共 5 种 冷 成 形 机 2 B00300 12w32 
Z49-63 ~ 1000 多 工 位 自动 铀 锻件 最 大 外 径 
共 3 种 热 铀 机 3 9900 92 ~105 








注 : 工 位 数 为 3 ~5 个 。 








































































































































































































第 九 童 ” 冷 匆 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 .297 . 
表 2-9-5 国民 公司 生产 的 各 种 成 形 机 主要 技术 参数 
工 位 数 最 高 生产 率 最 大 切 料 尺寸 /mm 
“= 院 Bf EL 
产品 名 和 (个 ) 铂 锻 力 /kN /A( 件 /inin) 衣 花 长度 
FORMAX 冷 . 温 成 形 机 2~6 300 ~ 1400 400 17.7 190 
FORMAX 螺栓 成 形 机 4~5 500 ~ 1400 300 M16 螺栓 最 大 长 度 150 
FORMAXPLUS 精密 成 形 机 3 ~6 350 ~3350 330 25 310 
大 零件 和 大 螺栓 成 形 机 4~6 2500 ~ 16400 120 47 540 
单 击 钢 球 铂 锻 机 1 最 大 球 径 30mm 920 24 48 
单 击 滚 子 铀 锻 机 1 最 大 深 子 直径 25mm 630 24 48 
表 2-9-6 佩 尔 策 . 埃 勒 斯 公司 生产 的 自动 冷 热 微 机 主要 品种 
系列 代号 及 oe 出 本 生产 率 丛 锻 力 
规格 品种 二 人 制作 尺寸 /mm | (人 ymin) /kN 
GB1 ~6 a 制造 标准 螺栓 .专用 紧 固 直径 4~52 
其 7 种 | 汪 区 工人 中 本 全 于 让 | 件 及 淮 成 形 人 杆 长 10 -385 J 
ws 螺母 多 工 位 自动 冷 铀 机 | ” 冷 铀 螺母 M6 ~ M24 50 ~ 120 
SM6 ~20 yy ee 区 
闪 6 种 高 速 螺栓 自动 冷 匆 机 大 批量 生产 标准 螺栓 M6 ~ M20 125 ~350 350 ~2100 
MMO ~4 冷 匆 标准 螺栓 、 螺 母 及 特 
pe 多 工 位 自动 冷 伍 机 te M8 ~ M20 125 ~ 130 500 ~ 3000 
PM160 ~ 2000 冷 热 铂 大 型 螺栓 及 异 直径 40 ~160 
北 9 种 立 式 多 工 位 动 铂 锯 机 | 形 件 毛 坏 长 75 200 30 ~60 1600 ~ 20000 
螺母 M10 ~60 
GHI10 ~55 环 外 径 25 ~110 
车 位 动 执 饮 | 执 饮 [| 由 坪 了 形 件 i Pe 
闪 5 种 多 工 位 自动 热 铂 机 热 铂 螺 母 及 环形 件 孔径 14 60 40 ~200 
长 度 16 ~60 
GF2 ~8 ee op 直径 40 ~165 
其 9 种 多 工 位 自动 热 匆 机 热 匆 齿 轮 毛坯 和 轴承 环 是 拓 本 1 仙人 25 ~ 140 1000 ~20000 
大 每 一 二 V 人 姥 二 
第 二 节 ，” 冷 铀 机 及 多 工 位 


自动 成 形 机 的 传动 系 
统 及 工作 循环 图 


冷 铂 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 的 类 型 很 多 ， 随 着 结 


构 、 性 能 





的 不 同 ， 传 动 系统 和 工作 循环 图 也 各 不 相 


同 ， 这 里 举 几 个 例子 来 说 明 。 


一 、 传 动 系统 
(一 ) 双击 整 模 自动 冷 





双击 整 模 自动 冷 丛 机 主要 用 于 生产 螺栓 类 零件 ， 


匆 机 








图 2-9-2 所 示 为 它 的 传动 简 图 。 条 料 由 送料 滚轮 5 送 
入 切 料 凹 模 4 中 ， 送 料 长 度 由 可 调节 的 送料 机 构 6 来 


决定 ， 送 料 精度 由 挡 料 机 构 1 保证 。 当 切 料 滑 块 3 


二 HE 
1 


中 





动 切 料 刀 2 向 前 运动 时 ， 条 料 被 切 下 ， 并 被 夹 持 送 到 
匆 锻 工 位 。 主 滑 块 向 前 运动 时 ， 预 锻 冲 头 10 将 坯料 











推 入微 锻 四 模 9 中 ， 进 行 村 











F 部 缩 径 及 预 银 头 部 ， 在 主 





图 2-9-2 双击 整 模 自动 冷 铀 机 传动 简 图 
1 一 挡 料 机 构 ”2 一 切 料 刀 3 一 切 料 滑 块 4 一 切 料 
凹 模 5 一 送料 滚轮 6 一 送料 机 构 “7 一 项 料 机 构 


8 一 顶 料 杆 9 一 匆 锻 四 模 





11 一 终 锻 冲 头 
13 一 曲轴 


滑 块 回程 时 ， 冲 头 换 位 机 构 12 将 冲 头 换 位 ， 所 以 当 
次 向 前 运动 时 ， 终 锻 冲 头 11 进行 终 锯 ， 然 











主 滑 块 再 








10 一 预 锻 冲 头 


12 一 换 位 机 构 
14 一 分 配 轴 
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后 顶 料 杆 8 将 铀 好 的 零件 推出 止 模 ， 完 成 一 个 工作 循 
环 。 这 种 机 央 在 伍 锻 时 坯料 留 在 凹 模 中 不 动 ,在 主 滑 
块 的 两 次 行程 中 ， 两 个 冲 头 顺序 对 坯料 铀 锻 ， 而 送 
料 、 切 料 、 换 位 及 顶 件 等 机 构 只 进行 一 个 动作 ， 所 以 
曲轴 13 与 分 配 轴 14 的 速 比 为 2:1。 制 造 螺栓 时 ， 双 
击 整 模 自 动 冷 后 机 上 只 完成 伍 头 及 缩 径 工序 ， 还 要 用 切 



































夹 钳 。 

多 工 位 自动 成 形 机 的 工 位 有 垂直 排列 和 水 平 排列 
二 种 ， 采 用 垂直 排列 时 ， 安 装 模 具 及 调整 夹 钳 都 比较 
方便 ， 但 若 在 坯料 转送 过 程 中 ， 上 面 工 位 发 生 掉 料 
时 ,会 把 下 面 夹 钳 砸 坏 ， 男 外 润滑 冷却 液 会 集中 在 下 
面 工 位 ;目前 很 多 机 器 采用 工 位 水 平 排列 ， 这 样 做 ， 


































































































边 机 及 搓 丝 机 来 完成 切 六 方 及 搓 丝 工序 ， 所 以 不 如 带 
搓 丝 的 螺栓 多 工 位 联合 自动 机 ， 但 它 的 结构 较 简 单 ， 
价格 便宜 ， 故 仍 有 一 定 的 应 用 范围 。 

(二 ) 多 工 位 自动 成 形 机 

多 工 位 自动 成 形 机 一 般 有 3 ~5 个 工 位 ， 工 艺 范 
围 很 广 ， 除 生产 螺栓 、 螺 母 之 外 ， 还 能 加 工 形状 复 
杂 、 头 部 较 大 的 异形 件 。 多 工 位 自动 成 形 机 工序 间 坯 
料 的 转送 由 夹 钳 机 构 完 成 ， 坯 料 从 切断 工 位 到 第 一 铀 
锻 工 位 的 转送 ， 往 往 采 用 片 状 切 刀 “ 连 切 带 送 ”来 
完成 。 有 的 机 器 为 了 提高 坯料 断面 质量 ， 常 采用 套 简 
刀 来 切断 ， 这 样 做 需要 增加 一 套 捅 料 机 构 和 一 把 



















































































模具 拆 装 及 夹 错 调整 比较 困难 ， 需 要 设置 专用 装置 ， 
使 模具 及 夹 钳 能 转 到 机 器 外 边 来 。 

图 2-9-3 所 示 为 一 台 小 型 螺母 多 工 位 自动 冷 丛 机 
的 传动 简 图 。 曲 轴 一 端的 齿轮 ， 带动 中 间 轴 1， 中间 
轴 顶 端 装 有 锥 齿轮 ， 带 动 锥 齿轮 轴 2， 在 这 轴 上 的 凸 
轮 带 动 切 料 机 构 3。 在 这 轴 上 还 有 两 对 锥 齿轮 ， 一 对 
带动 夹 钳 转送 机 构 7， 另 一 对 带动 分 配 轴 4。 顶 料 机 
构 6 由 分 配 轴 上 的 凸轮 带动 。 送 料 机 构 5 由 分 配 轴 上 
的 齿轮 传动 系统 ， 通 过 摆 杆 带动 超越 离合 器 来 实现 。 
超越 离合 器 的 结合 和 脱 开 由 一 个 气 包 控制 。 
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图 2-9-3 ”螺母 多 工 位 自动 冷 铀 机 传动 简 图 
1 一 中 间 轴 2 一 锥 齿轮 轴 3 一 切 料 机 构 4 一 分 配 轴 
5 一 送料 机 构 “6 一 顶 料 机 构 7 一 夹 钳 转送 机 构 


图 2-9-4 所 示 为 一 台 多 工 位 螺栓 联合 自动 机 的 
传动 简 图 ， 各 工 位 垂直 排列 。 曲 轴 右 端 有 锥 齿轮 和 
偏心 轮 ， 锥 齿轮 通过 两 根 分 配 轴 将 运动 传 给 伸缩 式 
夹 钳 转送 机 构 5。 偏 心 轮 通 过 拉 杠 驱动 辅助 滑 块 2 
往复 运动 ， 在 辅助 滑 块 上 安装 的 两 块 凸 轮 板 ， 操 纵 
顶 料 机 构 3 及 切 料 机 构 6 的 动作 。 曲 轴 在 带动 主 滑 
块 1 运动 的 同时 ， 通 过 拉杆 带动 送料 机 构 4。 曲 轴 
左 端 的 偏心 轮 带 动 搓 丝 机 构 7。 已 切 出 六 方 的 螺栓 ， 
经 过 料 槽 及 中 间 转 送 机 构 被 送 到 搓 丝 板 上 ， 完 成 搓 
丝 工序 。 
在 某 些 多 工 位 自动 成 形 机 上 ， 为 了 制造 头 部 形状 
复杂 的 零件 ， 往 往 要 在 冲 头 内 加 上 顶 出 机 构 ， 这 种 机 
构 可 以 由 凸轮 驱动 ， 也 可 以 由 主 滑 块 在 回程 时 带动 。 






















































































二 、 工 作 循 环 图 


从 传动 简 图 可 以 看 出 ， 冷 铀 机 及 多 工 位 自动 成 形 
机 运动 机 构 很 多 ， 除 完成 匆 锻 工 作 的 主 滑 块 外 ， 还 有 
送料 、 切 料 、 顶 出 等 机 构 及 各 工 位 之 间 的 转送 机 构 。 
为 了 保证 这 些 机 构 运 动 协 调 、 工 作 可 靠 、 运 动 平稳 ， 
必须 有 恰当 的 工作 循环 图 ， 这 是 机 器 设计 及 调试 的 依 
据 ， 十 分 重要 。 主 滑 块 是 机 器 工作 的 主体 ， 所 有 其 他 
机 构 都 是 配合 它 动 作 ， 所 以 主 滑 块 的 位 移 曲 线 是 制订 
工作 循环 图 的 基准 。 与 通用 压力 机 不 同 ， 在 冷 铀 机 及 
多 工 位 自动 成 形 机 中 ， 把 主 滑 块 在 后 死 点 的 曲柄 转角 
定 为 0"， 主 滑 块 位 移 起 始点 取 在 前 死 点 ， 即 a =0° 时 
s =2R; a =180° 时 s=0。 
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图 








图 2-9-5 所 示 为 








图 2-9-4 多 工 位 螺栓 联合 自动 机 传动 简 图 
1 一 主 请 块 ”2 一 辅助 滑 块 ”3 一 项 料 机 构 4 一 送料 机 构 
5 一 夹 钳 转送 机 构 ”6 一 切 料 机 构 7 一 搓 丝 机 构 


图 2-9-4 所 示 机 器 的 工作 循环 
， 主 滑 块 在 a = 180° 时 结束 工作 行程 ， 送 料 机 构 与 


它 同步 。 夹 钳 转 送 机 构 具 有 上 、 下 转送 及 前 、 后 伸缩 
两 个 动作 ， 在 夹 钳 从 切 刀 处 接 过 坯料 转送 到 下 极限 位 





置 时 ， 滑 块 行程 应 大 于 坯料 长 度 ， 以 免 坯料 磁 上 冲 





头 ; 而 夹 钳 从 下 极限 位 置 向 上 转送 时 ， 滑 块 离 前 死 点 


的 距离 要 大 了 





F 夹 钳 厚 度 ， 才 不 致 





F 压 坏 夹 钳 ; 所 以 图 


上 来 钳 从 a=330° 开 始 向 下 转送 ， 到 a = 50" 时 结 
在 a=150° 时 向 上 转送 ，a =230° 时 结束 ， 即 转送 工 








作 角 各 为 80°， 
上 转送 前 结 
开始 。 图 上 夹 错 











; 而 夹 旬 
的 伸 、 


停留 角度 各 为 100° 。 夹 钳 的 缩 回 在 向 
时 的 伸 进 应 在 到 达 上 极限 位 置 后 























缩 工作 角 都 取 50。， 所 以 夹 钳 


伸 进 的 起 始 角 w =230° ， 在 280° 时 结束 ， 在 前 死 点 夹 








持 工件 180。; 缩 回 的 六 
150° ， 然 后 在 后 死 点 停留 











80°。 在 通常 





忆 始 角 为 a = 100。 
情况 下 ， 要 待 





， 结 束 角 a = 





冲 头 把 坯料 推 入 四 模 1.5 售 坯 料 直 径 后 ， 夹 钳 才 能 缩 





回 ， 所 以 本 例 中 最 短 送料 长 度 小 于 








的 伸缩 工作 角 要 小 于 50°。 





F 140mm 时 ， 夹 钳 




















































































































0 40 80 120 160 .ds0 200 240 280 320 360 
主 滑 块 0 向 前 180” 180° 后 退 180 
送料 机 构 送 料 180 停止 送料 180* 
切断 机 构 停 在 下 死 点 280， | 渐进 40” | 运 四 40"| > 
上 下 转送 150 向 上 转送 80* 
前 后 伸缩 在 后 死 点 80* 
站 铂 锻 顶 料 | 回程 |30 停 在 后 死 点 180* 顶 出 90 可 程 
构 | 切 边 顶 料 | ”回程 0” |60 。 停 在 后 死 点 120 顶 出 70 250 。 停 在 前 死 点 100* 



































图 2-9-5 多 工 位 螺栓 联合 自动 机 工作 循环 图 


300 ， 第 二 篇 


曲柄 压力 机 





切 料 机 构 应 在 夹 钳 伸 出 后 、 向 下 转送 前 这 段 时 间 
内 进行 ， 现 取 切 刀 前 后 运动 工作 角 均 为 40。， 在 前 端 
位 置 不 停留 ， 所 以 取 切 刀 从 a =260°? 开 始 向 前 ，a = 
300° 开 始 后 退 ， 在 后 死 点 停留 为 280°。 

切 料 机 构 和 顶 料 机 构 都 是 由 辅助 滑 块 通过 杠杆 驱 
动 的 ， 所 以 辅助 滑 块 在 a =300° 时 开始 回程 。 

铂 锻 工 位 和 切 料 工 位 对 顶 出 有 不 同 的 要 求 ， 在 铀 
锻 工 位 ， 当 项 料 杆 将 坯料 顶 出 一 段 距离 后 ， 夹 钳 才 能 
伸 出 夹 持 坏 料 ， 并 且 在 顶 料 工作 结束 后 夹 钳 才 能 向 下 
转送 。 现 取 顶 料 机 构 工 作 角 为 900*， 即 a = 210° ~ 
300° ， 并 立即 返回 90* ， 当 a = 30° 时 在 后 死 点 停留 
180°。 而 切 边 工 位 的 顶 料 ,根据 工艺 要 求 ， 应 在 滑 
块 刚 回程 时 就 开始 ， 当 取 顶 料 工 作 角 为 70°* 时 ， 顶 
料 过 程 在 a =180。 ~250° 进 行 ， 由 于 辅助 滑 块 在 a = 
300° 才 开始 回程 ， 所 以 顶 料 杆 在 辅助 滑 块 前 进 时 还 
有 50° 的 停留 ， 由 于 平板 凸轮 传动 具有 运动 的 对 称 
性 ， 所 以 在 辅助 滑 块 回程 时 顶 料 杆 也 有 50° 停 留 ， 
即 a = 250° ~ 350°; 顶 料 杆 返 回 70° 在 后 端 停 
留 120°。 

此 外 还 要 求 顶 料 机 构 在 工作 行程 时 ， 顶 出 的 工件 
不 许 妃 上 正在 回程 的 冲 头 ， 而 在 返回 时 ， 顶 料 杆 不 能 
滞后 于 进入 四 模 的 制 件 。 

使 用 说 明 书 上 的 工作 循环 图 是 根据 机 器 的 实际 运 
动情 况 确定 的 ， 用 户 在 调试 机 器 时 ， 必 须 严 格 按照 工 
作 循 环 图 执行 ， 不 能 随便 改动 。 

第 三 节 ” 冷 匆 机 及 多 工 位 自动 

成 形 机 的 送料 切 料及 项 出 机 构 


冷 铀 机 及 多 工 位 自动 成 形 机 的 送料 机 构 、 切 料 机 









































































































































构 及 顶 出 机 构 种 类 非常 多 ， 但 从 工作 原理 来 看 ， 都 属 
于 间 砍 运动 机 构 。 


一 、 送 料 机 构 


送料 机 构 的 运动 ， 一 般 由 曲轴 带动 的 辅助 请 块 ， 
或 由 曲轴 带动 的 分 配 轴 上 的 偏心 轮 、 凸 轮 等 驱动 ， 并 
通过 凸轮 杠杆 系统 ， 或 通过 齿轮 摆 杆 系统 等 中 间 环 
节 ， 使 单 向 离合 器 或 坏 爪 环 轮 机 构 动 作 ， 实 现 滚轮 的 
单 向 送 进 ;有 的 机 器 直接 用 气动 离合 器 的 脱 开 和 结合 
来 控制 滚轮 的 单 向 送 进 。 下 面 介绍 几 种 送料 机 构 的 运 
动 示 意图 。 

图 2-9-6a 所 示 的 送料 机 构 由 分 配 轴 上 的 偏心 轮 ， 

通过 连 杆 带 动 调节 杆 摆 动 ， 然 后 带动 拉杆 及 双 理 扑 机 
构 ， 驱 动 送料 轮 间 欣 运动 。 送 料 轮 通过 介 轮 带动 一 组 
校 直 滚轮 ， 对 盘 料 进行 校 直 。 
图 2-9-6b 所 示 是 由 曲轴 带动 辅助 滑 块 作为 动力 
的 送料 机 构 ， 装 在 辅助 滑 块 上 的 凸轮 板 使 杠杆 摆动 ， 
借助 棘 轮 环 爪 机 构 使 送料 滚轮 间 砍 转动 。 
图 2-9-6c 所 示 的 送料 机 构 由 分 配 轴 上 的 齿轮 驱 
动 一 个 带 有 偏心 销 的 仑 轮转 动 ， 偏 心 销 上 的 小 滑 块 带 
动 氛 架 摆动 ， 通 过 单 向 离合 器 等 传动 机 构 ， 实 现 深 轮 
单 向 间 欣 运动 。 

为 了 克服 送料 机 构 的 惯性 ， 提 高 送料 精度 ， 常 常 
在 送料 滚轮 上 安装 连续 作用 的 带 式 制动器 ; 为 了 适应 
送料 长 度 变 化 ， 送 料 机 构 中 应 设置 调整 环节 ; 在 以 盘 
料 为 坯料 时 ， 要 设置 调 直 机 构 。 

送料 滚轮 对 坯料 的 压 紧 力 由 作用 在 滚轮 轴 上 的 弹 
自力 或 气缸 推动 的 活塞 力 产 生 。 送 进 不 同 直径 的 坯料 
时 ， 要 更 换 滚 轮 。 
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图 2-9-6 


二 、 切 料 机 构 


三 种 送料 机 构 运 动 示意 图 
作 。 刀 杆 回程 乱弹 簧 5 作用 。 切 刀 前 后 死 点 位 置 通过 























调整 拉杆 3 的 长 度 来 实现 。 图 2-9-7b 是 男 一 种 往复 





切 料 机 构 按 刀 杆 的 运动 方式 有 往复 式 和 摆动 式 两 
大 类 ， 图 2-9-7a 所 示 为 一 种 往复 式 切 料 机 构 示意 图 : 
装 在 辅助 滑 块 上 的 凸轮 板 1， 通 过 摆 杆 2、 拉 杆 3 及 
摆 杆 4， 驱 动 刀 杆 及 切 刀 6 向 前 运动 ， 完 成 切 料 动 











式 切 料 机 构 示 意图 : 装 在 分 配 轴 上 的 双 凸 轮 ， 带 动 双 
深 子 摆 杆 摆动 ， 摆 杆 通过 安全 销 4 和 连 杆 联结 ， 连 杆 
带动 刀 杆 往复 运动 ， 当 超载 时 ， 安 全 销 被 切断 ， 以 保 
护 其 他 零件 。 坯 料 垂直 于 图 面 送 进 。 这 两 种 结构 都 是 
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凸轮 高 副 接触 ， 存 在 磨损 大 、 接 触 噪声 大 等 缺点 。 杆 8 卧 在 杆 7 内 ， 另 一 端 与 切 刀 杆 相 联接 。 辅 助 滑 块 

图 2-9-7c 所 示 是 一 种 低 副 传动 切 料 机 构 示意 图 : ”在 后 死 点 时 ， 杆 7、8 的 中 心 线 重 合 ， 切 刀 处 于 等 待 
由 辅助 滑 块 带动 连 杆 运动 ， 连 杆 另 一 端 与 杆 7、 杆 8 ” 切 料 位 置 ， 当 辅助 滑 块 向 前 运动 时 ， 通 过 连 杆 带动 杆 
匀 接 ,， 杆 7 为 “LU” 形 ， 一 端 通过 支 座 连 在 机 身上 。 “7、 杆 8， 使 切 刀 杆 向 前 切断 毛坯 ， 并 送 到 铀 锻 线 上 。 
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图 2-9-7 往复 式 切 料 机 构 示意 图 
1 一 凸轮 板 2、4 一 摆 杆 3 一 拉杆 5 一 弹簧 6 一 切 刀 7、8 一 杆 


这 三 种 切 料 机 构 的 切 料 刀 都 装 在 切 刀 杆 上 ,并 可 料 杆 与 摆 杆 在 弹簧 作用 下 回程 。 为 了 防止 顶 不 出 工 
调整 位 置 。 在 切 不 同 直径 的 毛坯 时 ， 要 换 上 相应 的 切 ” 件 而 过 载 ， 摆 杆 2 上 装 有 保险 装置 。 当 项 出 长 度 变 
刀 ， 并 调整 切 刀 安 装 位 置 及 切 刀 与 切断 模 的 间 际 ， 以 ”化 时 ,通过 调整 平板 凸轮 和 辅助 滑 块 的 相对 位 置 来 
保证 切断 质量 。 改变 ， 在 顶 出 长 度 相 差 太 大 时 ， 就 要 更 换 平板 凸轮 。 

图 2-9-8 所 示 为 摆动 式 切 料 机 构 示意 图 ， 套 简 刀 ” 顶 料 机 构 的 后 极限 位 置 由 调节 螺钉 4 来 限定 ， 即 在 
4 安装 在 摆 臂 3 上 ， 摆 辟 以 销 轴 为 支点 作 圆 弧 运动 。 “不 改变 顶 杆 前 极限 位 置 的 情况 下 ， 对 项 料 行程 作 少 
装 在 分 配 轴 上 的 切断 凸轮 1 推动 杠杆 6， 然 后 推动 项 ” 量 的 调整 。 

杆 7, 使 装 有 套 简 刀 的 摆 辟 3 摆动 ， 完 成 切 料 动 作 pa 

(毛坯 垂直 于 图 面 送 进 ) ; 接着 装 在 同一 分 配 轴 上 的 
槽 形 凸轮 2 驱动 杠杆 系统 4、5， 使 摆 辟 3 快速 摆动 ， 
转 到 捅 出 工 位 8; 顶 杆 7 在 弹簧 作用 下 回程 ; 摆 臂 在 1 3 
凸轮 2 及 杠杆 系统 作用 下 ， 回 到 切 料 位 置 。 












































































































































































































































图 2-9-8 摆动 式 切 料 机 构 示意 图 
1 一 切断 凸轮 2 一 槽 形 凸 轮 ”3 一 摆 臂 





4、5、6 一 杠杆 7 一 项 杆 


图 2-9-9 四 种 顶 料 机 构 示 意图 
a) 1 一 平板 凸轮 ”2 一 摆 杆 “3 一 顶 料 杆 4 一 调节 螺钉 


三 、 顶 料 机 构 












































顶 料 机 构 的 结构 类 型 也 很 多 ， 图 2-9-9a 所 示 为 b) 1 一 凸轮 体 2 一 凸轮 3 一 摆 杆 4 一 顶 料 杆 
平板 凸轮 驱动 摆 杆 的 顶 料 机 构 : 装 在 辅助 滑 块 上 的 c) 1 一 顶 料 凸轮 2、4 一 摆 杆 3 一 深 轮 5 一 顶 料 杆 
平板 凸轮 1 通过 摆 杆 2， 推 动 顶 料 杆 3 向 前 顶 料 。 顶 d) 1、3 一 连 杆 2 一 摆 杆 4 一 顶 料 杆 
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第 二 篇 ”曲柄 压力 机 





图 2-9-9b 所 示 为 摆动 凸轮 驱动 的 项 料 机 构 示 意 
图 ， 凸轮 体 1 在 曲柄 连 杆 机 构 带 动 下 绕 轴 摆 动 ， 在 其 
上 面 装 有 可 更 换 的 凸轮 2， 摆 杆 3 在 凸轮 2 的 驱动 下 
摆动 ， 推 动 项 料 杆 4 前 进 ， 完 成 项 料 动作 ， 摆 杆 3 和 
顶 料 杆 4 依靠 弹簧 回程 。 当 需 改变 顶 料 行程 时 ， 更 换 
凸轮 2。 

图 2-9-9c 所 示 为 由 旋转 凸轮 驱动 的 顶 料 机 构 ， 
装 在 分 配 轴 上 的 顶 料 凸轮 1 等 速 转动 ， 驱 动 摆 杆 2 摆 
动 ， 并 通过 滚轮 3 驱动 摆 杆 4 去 推动 项 料 杆 5， 完 成 
顶 出 动作 。 全 部 从 动 件 依靠 弹 筑 回程。 滚轮 3 在 摆 杆 
4 上 的 位 置 ， 可 通过 摆 杆 4 上 的 螺杆 调节 装置 来 调 
整 ， 从 而 改变 摆 杆 2 与 4 的 杠杆 比 ， 以 调整 顶 料 
行程 。 

图 2-9-9d 所 示 为 曲柄 连 杆 机 构 驱 动 的 顶 料 机 构 ， 
由 柄 连 杆 机 构 1 带动 摆 杆 2， 摆 杆 2 带动 连 杆 3 去 驱 
动 顶 料 杆 4 往复 运动 ， 完 成 项 料 动作 。 连 杆 3 的 一 端 
与 顶 料 杆 4 在 中 点 铵 接 ， 另 一 端 与 摆 杆 2 的 圆 绝 部 分 
贸 接 ， 这 个 匀 接 的 位 置 4 可 以 改变 。 当 项 料 杆 位 于 图 
示 前 极限 位 置 时 ，B 点 正好 位 于 摆 杆 2 圆 弧 部 分 的 贺 
心 ， 这 时 候 改 变 铵 链 4 的 位 置 ， 改 变 杠 杆 比 来 调整 项 
料 长 度 时 ， 顶 料 杆 4 的 位 置 不 会 发 生 任何 变化 ， 而 项 
料 行程 则 可 无 级 变化 。 

第 四 节 ，” 冷 铀 机 及 多 工 位 自动 

成 形 机 的 夹 钳 转 送 机 构 

夹 钳 转送 机 构 是 为 了 在 工序 间 转 送 坯料 ， 必 须 具 
备 夹 持 坯料 及 转送 坏 料 两 个 动作 。 夹 钳 转送 机 构 的 好 
坏 ， 决定 机 器 能 否 正常 工作 ， 它 的 结构 应 简单 可 靠 ， 
动作 应 平稳 准确 ， 调 整 要 方便 迅速 ， 它 的 类 型 也 很 
多 ,下 面 介绍 几 种 常用 结构 。 


一 、 大 张嘴 夹 钳 转送 机 构 


大 张嘴 夹 钳 转送 机 构 用 于 工 位 水 平 排列 的 多 工 位 
自动 成 形 机 上 ， 它 夹 持 坯料 及 转送 坯料 的 两 个 动作 同 
时 进行 ， 因 而 转送 工作 角 大 ， 增 加 了 工作 稳定 性 。 这 
种 夹 钳 对 坯料 的 夹 持 牢固 ， 运 动 规律 为 直线 往复 运 
动 ; 夹 钳 座 用 铝 合 金 制 成 以 减少 运动 惯量 ， 在 滑动 部 
位 采用 六 火 钢 的 导 板 ， 以 提高 耐 磨 性 ， 为 提高 生产 率 
创造 了 有 利 条 件 。 

图 2-9-10 所 示 为 一 种 大 张嘴 夹 钳 转送 机 构 的 示 
意图 ， 三 把 夹 钳 1 都 装 在 由 连 杆 2 带动 的 夹 钳 座 3 
上 ， 三 把 夹 钳 用 拨 又 相互 连锁 在 一 起 ， 当 中 一 把 夹 钳 
上 装 有 开 钳 滚轮 4， 当 压板 5 在 一 套 凸轮 摆 杆 驱动 
下 ,把 压板 压 下 时 ， 夹 钳 张 开 ， 因 夹 钳 开口 很 大 所 以 
叫 大 张嘴 夹 钳 。 当 压板 升 起 时 ， 在 弹簧 作用 下 夹 钳 夹 






























































































































































































































































图 2-9-10 大 张嘴 夹 钳 转送 机 构 示 意图 








1 一 夹 钳 





滚轮 5、6 一 压板 














2 一 连 杆 3 一 夹 钳 座 4 钳 





紧 。 当 机 器 在 工作 中 有 料 头 需要 排除 时 ， 通 过 手动 装 








置 压 下 压板 6， 使 第 一 把 夹 钳 张 开 
钳 的 转送 动作 由 凸轮 、 摆 杆 、 齿 条 
轴 回 转 ， 带 动 连 杆 2 做 往复 运动 。 


二 、 伸 缩 式 夹 钳 转送 机 构 




















图 2-9-11 所 示 是 工 位 垂直 排列 的 螺栓 多 工 位 自 
的 一 种 伸缩 式 夹 钳 转 送 机 构 结 构图 ， 
整套 机 构 都 装 在 与 机 身 贸 接 的 夹 钳 箱 中 ， 需 要 调整 











动 冷 铀 机 上 党 

















钳 时 ， 将 夹 钳 箱 与 分 配 轴 的 联 轴 节 
转 到 机 身 外 部 ， 调 整 很 方便 。 这 种 
钉 通过 弹簧 压 紧 在 夹 钳 体 上 ， 在 夹 
能 预先 张 开 ， 只 有 当 它 触及 坯料 后 





， 将 料 头 排除 。 夹 
齿轮 机 构 ， 使 偏心 

















会 并 


脱 开 ， 夹 钳 箱 就 
夹 钳 的 钳 嘴 1 用 螺 
持 坯料 时 ， 钳 嘴 不 
， 徘 坯料 压力 才能 





张 开 ， 所 以 夹 持 坯料 及 转送 坯料 两 个 动作 分 两 步 进 


行 ， 因 而 这 两 个 工作 角 都 较 小 。 

















夹 钳 能 在 夹 钳 架 3 的 导 槽 内 前 


后 移动 ， 实 现 夹 持 


或 放 开 坯料 。 凸 轮 9、10 通过 杠杆 7、 连 杆 6 等 带动 
夹 错 后退 ， 而 弹簧 8 则 使 夹 钳 前 进 。 改 变 凸 轮 9、10 





相对 于 凸轮 轴 的 安装 位 置 ， 能 改变 
角度 ， 以 适应 铀 锻 不 同 长 度 螺栓 的 








夹 钳 在 前 端的 停留 
要 求 。 调 节 带 左右 





螺纹 的 螺杆 5 的 长 度 ， 能 改变 夹 钳 在 前 端的 停留 


位 置 。 


夹 钳 转送 坯料 的 动作 如 下 : 当 凸 轮 17 通过 连 杆 





机 构 16 带动 驱动 杆 1$ 运动 时 ， 带 








动用 锁 紧 螺钉 紧 固 





在 摆 轴 11 上 的 摆 杆 12; 夹 钳 架 3 则 通过 摆 轴 11 支承 


在 夹 钳 箱 上 ， 所 以 摆 杆 带动 摆 轴 ， 
起 上 下 摆动 ， 实 现 转送 动作 。 夹 钳 
通过 调整 驱动 杆 15 的 偏心 销 14， 
置 ， 使 三 把 夹 钳 同时 调整 。 如 果 只 

















使 夹 钳 架 与 夹 钳 一 
上 下 位 置 的 调节 是 
改变 驱动 杆 的 位 
要 调整 一 把 ， 则 通 








过 松 开 锁 紧 螺钉 13， 改 变 摆 杆 和 摆 轴 的 相对 位 置 即 


可 。 为 了 保护 夹 错 转送 机 构 ， 将 钳 
险 螺 钉 4 联接 ， 当 夹 钳 受到 意外 的 
险 螺钉 拉 断 。 


体 做 成 两 件 ， 用 保 
力作 用 时 ， 仅 将 保 
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图 2-9-11 伸缩 式 夹 钳 转送 机 构 结构 图 
1 一 钳 嘴 ”2 一 夹 钳 体 ”3 一 夹 钳 架 ”4 一 保险 螺钉 ”5 一 调节 螺杆 6、16 一 连 杆 7 一 杠杆 8 一 弹 得 








摆 杆 13 一 锁 紧 螺钉 ”14 一 偏心 销 15 一 驱动 杆 











9、10、17 一 凸轮 11 一 摆 轴 12 








这 种 来 钳 靠 弹簧 力 向 前 运动 ， 所 以 在 工作 中 常 出 
现 夹 钳 拌 动 和 运动 不 平稳 现象 ， 因 而 不 宜 在 高 速 下 
使 用 。 


三 、 跳 式 夹 钳 转送 机 构 
在 匆 锯 螺母 及 简 形 件 时 ， 夹 钳 只 有 转送 坯料 的 运 



























































滑 块 、 连 杆 带 动 。 图 2-9-12d 夹 钳 由 凸轮 、 摇 杆 、 连 
杆 传动 ， 运 动 轨迹 都 是 一 段 圆 弧 ， 运 动 平面 垂直 于 四 
模 工 作 面 。 这 四 种 夹 钳 转 送 机 构 工 作 时 只 能 平移 ， 不 
能 翻转 。 
目前 螺母 生产 是 采用 “大 材料 小 变形 ”新 工艺 ， 
坯料 在 四 模 中 要 反复 翻转 ， 因 而 要 求 夹 钳 转送 机 构 在 












































作 ， 所 以 结构 简单 ， 运 动 平稳 。 在 螺母 多 工 位 自动 冷 
匆 机 上 ， 普 遍 应 用 跳 式 夹 钳 转送 机 构 ， 它 是 一 个 平行 
四 边 形 机 构 ， 装 有 夹 钳 的 夹 钳 座 就 是 此 机 构 的 连 杆 。 
对 单个 夹 钳 来 说 ， 从 一 个 工 位 转 到 另 一 个 工 位 ， 其 轨 
迹 是 一 段 圆 弧 ， 运 动 时 呈 跳 跃 状态 ， 所 以 叫 跳 式 夹 
钳 。 图 2-9-12 所 示 为 四 种 不 翻转 的 跳 式 夹 钳 转送 机 
构 示 意图 ， 图 2-9-12a 夹 钳 由 凸轮 、 摆 杆 、 齿 轮 齿 条 
机 构 传 动 ， 运动 轨 迹 是 半圆 图 2-9-12b 夹 钳 由 凸 
轮 、 摆 杆 传动 ， 运 动 轨迹 是 一 段 圆 弧 。 这 两 种 的 运动 
平面 和 凹 模 工作 平面 平行 。 图 2-9-12c 夹 钳 由 凸轮 、 















































转送 坯料 时 ， 能 翻转 180。 再 送 入 下 一 个 止 模 ， 图 2- 
9-13 所 示 是 两 种 可 翻转 的 跳 式 夹 钳 转送 机 构 示 意图 ， 
其 中 图 2-9-13a 的 夹 错 由 齿 条 齿轮 机 构 传 动 ， 按 照 各 
把 夹 钳 与 夹 钳 座 联接 方式 的 不 同 ， 夹 钳 能 翻转 180°， 
也 可 不 翻转 ， 现 图 中 所 画 的 几 把 夹 钳 均 为 可 翻转 来 
钳 。 图 2-9-13b 的 夹 钳 座 由 凸轮 机 构 驱 动 ， 它 的 第 一 
把 夹 钳 是 周转 轮 系 结构 ， 装 在 此 夹 钳 上 的 扇形 齿轮 在 
转送 毛坯 时 ， 绕 固定 在 夹 钳 架 上 的 齿轮 板 公转 ， 同 时 
自转 ， 实 现 坯料 翻转 180°。 
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图 2-9-12 ”四 种 不 翻转 的 跳 式 夹 钳 转送 机 构 示 意图 





图 2-9-13 ”可 翻转 的 跳 式 夹 钳 转送 机 构 示意 图 
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济南 铸 锻 机 械 研 究 所 ” 樊 德 书 虽 
2 值 。 模 锻件 经 过 平面 精 压 ， 高 度 方向 尺寸 公差 为 
宛 DD 精 压 机 0.0Smm， 表 面 粗糙 度 为 3.2um， 因 此 工件 可 以 不 再 
经 切削 加 工 或 只 进行 少量 切 前 加 工 ， 即 可 装配 使 用 。 
es 精 压 机 还 用 于 校 平 、 金 属 工艺 品 的 压 印 及 硬币 抽 
造 等 ， 在 汽车 、 拖 拉 机 、 仪 表 、 医 疗 器 械 等 行业 中 得 


精 压 机 是 一 种 短 行程 的 锻压 机 器 ， 与 公称 力 相同 
的 通用 压力 机 相 比 ， 其 外 形 尺 寸 要 小 得 多 ; 曲柄 连 杆 
机 构 通过 短 而 粗 的 肘 杆 机 构 ， 带 动 滑 块 上 下 运动 。 图 
2-10-1 所 示 为 曲柄 连 杆 一 肘 杆 机 构 的 示意 图 。 
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图 2-10-1 精 压 机 的 曲柄 连 
杆 一 肘 杆 机 构 示意 图 


精 压 机 的 装 模 高 度 调节 量 很 小 ， 不 像 通用 压力 机 
那样 通过 调节 螺杆 来 调整 装 模 高 度 ， 而 是 通过 调整 斜 
铁 来 实现 ， 所 以 机 器 具有 很 好 的 刚度 。 

精 压 机 主要 用 于 平面 精 压 及 体积 精 压 ，( 见 图 
2-10-2) 。 模 锯 件 或 冲压 件 经 过 平面 精 压 后 ， 可 以 得 
到 精确 的 高 度 尺寸 和 较 低 的 表面 粗糙 度 值 ， 经 过 体积 
精 压 后 ， 可 以 得 到 准确 的 重量 及 较 低 的 表面 粗糙 度 




















































































































a) 
图 2-10-2 ” 精 压 工艺 
a) 平面 精 压 b) 体积 精 压 


























精 压 
电热 哲 机 

















到 广泛 应 用 。 

大 中 型 精 压 机 的 滑 块 为 上 传动 ， 图 2-10-3 所 示 
是 一 台 上 传动 精 压 机 的 结构 简 图 。 

小 型 的 精 压 机 ， 滑 块 为 下 传动 ， 即 滑 块 从 下 往 上 
运动 ， 称 为 上 移 式 ， 图 2-10-4 所 示 为 诸城 锻压 机 床 
厂 生 产 的 上 移 式 精 压 机 ， 该 厂 生产 公称 力 为 400kN、 
630kN、1250kN 的 上 移 式 精 压 机 。 

在 表 2-10-1 和 表 2-10-2 中 分 别 列 出 国产 及 部 分 
国外 生产 的 精 压 机 的 主要 技术 参数 ， 包 括 公称 力 、 滑 
块 行程 、 每 分 钟 行程 次 数 等 。 从 表 上 可 见 ， 精 压 机 的 
滑 块 行程 及 公称 力行 程 都 很 小 ， 如 营口 锻压 机 床 厂 生 
产 的 JA84 一 800 精 压 机 的 滑 块 行程 为 125mm， 公 称 力 
行程 为 1. Smm， 而 公称 力 相 同 的 闭 式 单 点 压力 机 的 
滑 块 行程 为 S00mm， 公 称 力行 程 为 13mm。 


二 、 精 压 机 结构 特点 


精 压 机 与 其 他 压 机 的 最 大 差别 是 滑 块 、 肘 杆 机 构 
及 装 模 高 度 调 节 机 构 ， 下 面 以 JA84 一 800 型 精 压 机 为 
例 进行 分 析 。 

1. 滑 块 及 曲柄 肘 杆 机 构 

图 2-10-5 所 示 是 营口 锻压 机 床 公 司 生 产 的 
JA84 一 800 型 精 压 机 滑 块 及 曲柄 肘 杆 机 构 部 件 图 ， 它 
由 工作 滑 块 13 、 调 整 滑 块 4、 上 下 肘 杆 3 和 2、 上 下 
连接 环 7 和 10、 上 中 下 肘 轴 5、9、12， 上 中 下 肘 瓦 
6、8、11， 以 及 连 杆 1 等 组 成 。 两 个 滑 块 通过 肘 轴 、 
肘 瓦 、 肘 杆 及 上 下 连接 环 联 在 一 起 。 上 下 肘 杆 和 上 下 
连接 环 分 别 用 螺钉 联 在 一 起 。 中 肘 轴 通过 又 形 的 连 杆 
与 曲轴 联结 。 工 作 滑 块 及 调整 滑 块 都 是 实心 体 ， 上 下 
肘 杆 是 短 粗 结构 ， 它 们 在 工作 时 虽然 承受 全 部 公称 
力 ， 但 变形 很 小 。 连 杆 在 工作 时 只 承受 很 小 的 拉力 。 
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表 2-10-1 国产 精 压 机 主要 技术 参数 































































































名 称 符号 单位 量 值 
公称 力 F, kN 4000 8000 | 12500 | 20000 | 35000 400 630 1250 
公称 力行 程 3 mm 2 1.5 2 3 5 
滑 块 行程 s mm 130 125 150 200 150 62 25 25 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 50 26 30 18 16 25 25 25 
最 大 装 模 高 度 H mm 520 340 400 620 1600 323 283 335 
装 模 高 度 调节 量 AH' mm 15 15 15 15 15 5 5 5 
| 
内 江 锻 | 营口 锻 | 。 济南 二 | 章 齐 只 
生产 厂 压 机 康 | 压 机 床 | 。 机床 集 | 订正 团 | 。。 庶 坡 息 导 机 床 厂 
公司 公司 团 公 司 ee 
公司 
表 2-10-2 部 分 国外 生产 精 压 机 主要 技术 参数 
名 称 符号 单位 量 值 
公称 力 F, kN 2500 4000 6300 20000 35000 20000 40000 
滑 块 行程 s mm 140 140 140 150 150 75 185 
滑 块 行程 次 数 n 次 /min 50 45 40 16 14.5 30 15 
生产 国 日 日 日 捷 捷 英 前 苏 
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2-10-5 ”JA84 一 800 型 精 压 机 滑 块 及 曲柄 肘 杆 机 构 部 件 图 
1 一 连 杆 “2 一 下 肘 杆 3 一 上 肘 杆 4 一 调整 滑 块 ”5 一 上 肘 轴 6 一 上 肘 瓦 7 一 上 连接 环 8 一 中 肘 瓦 





9 一 中 肘 划 


tp 东 NH | 
NM 乡 








10 一 下 连接 环 11 一 下 肘 瓦 12 一 下 肘 忆 


13 一 工作 滑 块 











按照 设计 要 求 ， 滑 块 两 次 经 过 下 死 点 ， 所 以 保 压 
时 间 长 ， 有 利于 对 工件 进行 精 压 ， 图 2-10-6 所 示 为 
它 的 工作 原理 图 。 

因 肘 杆 机 构 要 承受 很 大 的 作用 力 ， 所 以 需要 良好 
的 润滑 ， 在 肘 杆 、 肝 瓦 及 滑 块 的 相应 部 位 ， 都 有 通 油 





























ny 





孔道 ， 用 稀 、} 
肘 瓦 都 得 到 良好 的 润滑 。 
2. 装 模 高 度 调节 机 构 














由 于 精 压 机 的 装 模 高 度 调节 








齿轮 泵 进行 集中 润滑 ， 使 肝 杆 系统 的 各 


量 很 小 ， 所 以 通过 装 





在 上 梁 底面 与 调整 滑 块 之 间 的 斜 铁 来 调整 。 图 2-10-7 
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图 2-10-6 滑 块 两 次 通过 下 
死 点 工作 原理 
所 示 是 JA84 一 800 型 精 压 机 的 装 模 高 度 调节 机 构 ， 它 
由 装 在 精 压 机 右 侧 的 专用 电动 机 ， 通 过 减速 器 内 蜗 
































轮 、 蜗 杆 及 齿轮 副 减速 后 ,使 螺杆 转动 ， 从 而 带动 与 斜 
铁 联 在 一 起 的 螺母 以 及 斜 铁 前 后 移动 。 从 与 斜 铁 连 接 
的 、 装 在 精 压 机 左 侧 的 刻度 盘 上 ， 可 以 读 出 装 模 高 度 的 
调节 量 。 斜 铁 前 后 的 极限 位 置 ， 则 由 行程 开关 来 控制 。 

在 上 梁 顶 上 ， 安 装 一 个 夹 紧 气 氏 ， 当 气 氏 下 部 通 
入 压缩 空气 时 ， 活 塞 杆 通过 与 调整 请 块 相连 的 拉杆 等 
机 构 ， 使 调整 滑 块 ， 斜 铁 紧 由 在 上 深 下 面 。 当 需 调整 
装 模 高 度 时 ， 按 下 按钮 ， 夹 紧 气 氏 下 部 排 气 , 使 斜 铁 
放松 ， 与 此 同时 ， 连 接 活塞 杆 与 拉杆 的 摆 杆 与 行程 开 
关 接 触 ， 使 专用 电动 机 起 动 ， 带 动 斜 铁 前 进 或 后 退 。 
当 调 整 到 预定 位 置 后 ， 放 松 按钮 ， 电 动机 停止 工作 ， 
夹 紧 气 和 拭 下 部 进 气 , 活塞 上 升 ， 使 调整 滑 块 及 和 斜 铁 与 
上 梁 紧 贴 在 一 起 。 要 注意 气 红 内 气压 不 能 低 于 4 x 
105Pa， 以 免 产 生 间隙 。 有 些 精 压 机 ， 如 图 2-10-3 所 
示 的 J84 一 400 型 精 压 机 ， 是 用 强 有 力 的 弹簧 来 实现 
夹 紧 的 。 








































































































图 2-10-7 JA84 一 800 型 精 压 机 装 模 高 度 调 节 机 构 
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第 二 三 电热 微机 


一 、 电 热 匆 机 的 工作 原理 


电热 铀 机 工作 原理 如 图 2-10-8 所 示 。 将 金属 坯 
料 夹 持 在 导电 性 能 良好 的 两 电极 之 间 ， 通 过 低 电 压 、 
大 电流 ， 使 坏 料 加 热 。 原 始 状态 时 ， 砧 子 电极 与 夹 紧 
电极 间 应 留 一 适当 的 距离 A， 称 初始 距离 ， 根 据 工艺 
条 件 定 。 当 坯料 被 加 热 到 锻造 温度 后 ， 在 匆 锯 力 的 作 






































用 下 使 坯料 逐渐 匆 粗 。 在 匆 粗 的 同时 ， 砧 子 缓慢 后 
退 ， 其 后 退 速度 应 比 铂 杆 的 前 进 速度 小 。 由 于 两 电极 
间 的 距离 加 大 ， 则 使 坯料 铀 粗 成 形 ， 一 般 呈 蒜头 状 。 

二 、 电 热 铀 机 的 分 类 及 用 途 

(一 ) 按 工艺 用 途 分 类 

1， 端 部 铂 粗 电热 铀 机 

端 部 铀 粗 的 工作 原理 ， 同 与 一 般 电热 铀 机 。 机 器 
的 主要 部 件 有 夹 紧 电 极 模 、 砧 子 电 极 模 、 铀 锻 机 构 及 
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图 2-10-8 电热 铀 机 工作 原理 图 
1 一 砧 子 电极 “2 一 夹 紧 电 极 “3 一 坯料 
4 一 铂 杆 5 一 变压器 ”A 一 初始 距离 


电 加 热 装置 等 。 它 们 都 安装 在 机 架 的 上 部 或 前 侧 方 。 
电热 铀 机 的 驱动 一 般 采 用 液压 系统 ， 工 作 比 较 平稳 ， 
工作 参数 易于 调整 ， 操 作 方 便 可 靠 。 加 热 系统 采用 特 
制 的 变压器 ， 次 级 电压 为 1.6~14.6V。 

(1) 棒 料 端 部 匆 粗 电热 铂 机 ”主要 用 于 气 阀 、 
半 轴 、 坦 克 履 带 销 及 高 合金 钢 螺 钉 等 零件 的 匆 粗 ， 工 
艺 较 典型 。 

(2) 管件 端 部 铀 粗 电 热 铀 机 工作 原理 见 氏 
2-10-9。 答 锻 模 是 用 云母 片 互相 绝缘 的 两 半 模 ， 同 时 
兼作 电极 。 匆 粗 时 管件 绕 自身 的 轴线 旋转 并 送 进 。 通 
电 时 ， 管 端 迅速 均匀 地 加 热 ， 铀 银 成 与 模 膛 相同 的 形 
状 。 管 件 旋转 的 速度 小 于 60xvmin。 多 用 于 火箭 简 、 
钻 杆 接 杆 等 零件 的 铀 锻 成 形 。 































































































图 2-10-9 管件 端 部 徽 粗 电热 徽 
机 工作 原理 图 
1 一 变压器 ”2 一 铂 锯 模 (电极 ) 3 一 管件 


(3) 扁 料 端 部 铀 粗 电 热 铀 机 ”专用 于 飞机 发 动 
机 铁合金 叶片 根部 的 铂 粗 成 形 。 机 器 的 技术 参数 、 结 
构 及 使 用 性 能 ， 应 满足 叶片 的 锻造 工艺 要 求 。 

2. 中 部 匆 粗 电热 匆 机 

这 类 机 器 除 具 有 上 述 端 部 铀 粗 电热 铀 机 的 部 件 
外 ， 尚 需 加 设 一 副 活动 夹 紧 电极 模 以 及 相应 的 定位 机 
构 ， 工 作 原理 如 图 2-10-10 所 示 。 移 动 定位 块 的 位 
置 ， 即 可 改变 中 部 铀 粗 的 部 位 。 该 机 若 使 用 活动 夹 紧 
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图 2-10-10 中 部 稚 粗 电热 铀 
机 工作 原理 图 
1 一 活动 夹 紧 电 极 “2 一 严 紧 电极 “3 一 匆 杆 
4 一 坯料 5 一 变压器 ”6 一 定位 块 


于 汽车 、 拖 拉 机 的 变速 杆 、 自 行车 踏板 轴 等 零件 的 中 
部 铀 粗 。 

3. 阴 模 铀 粗 电热 铀 机 

这 类 机 咒 的 特点 是 将 砧 块 改变 成 阴 模 ， 工 作 原 理 
如 图 2-10-11 所 示 。 阴 模 匆 粗 工艺 特别 适用 于 简单 聚 
集成 形 的 零件 ， 如 汽车 半 轴 小 端的 台 肩 、 套 简 扳 手 接 
杆 等 零件 的 铀 粗 。 
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图 2-10-11 阴 模 匆 粗 电热 铁 
机 工作 原理 图 
1 一 砧 子 电极 2 一 夹 紧 电极 
3 一 铂 杆 4 一 变压器 


(二 ) 按 电热 铀 机 结构 形式 分 类 

1. 卧 式 电热 铀 机 

卧 式 电 热 铀 机 的 机 架 呈 水 平安 装 在 基础 上 。 机 架 
内 部 中 空 ， 用 于 安装 加 热 变 压 器 及 液压 系统 的 油箱 和 

















电极 模 将 砧 块 夹 紧 ， 也 可 用 作 端 部 匆 粗 。 机 融 主 要 用 











对 阅 元 件 等 部 件 。 在 机 架 的 上 面 或 前 侧面 安装 砧 子 
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生 、 活 动 与 固定 夹 紧 所 以 及 特长 坯料 的 中 间 支 承 等 部 。 成形 设备 可 以 是 摩擦 压力 机 、 通 用 压力 机 或 热 模 锻压 
件 。 在 小 规格 的 机 器 中 ， 这 些 部 件 安装 在 机 架 上 平面 。 机 以 及 液压 机 等 。 


































































































































































































































































































内 。 金 属 坯料 直径 在 30mm 以 上 的 大 规格 机 器 ， 这 些 采用 数 台 立 式 电热 锻 机 与 其 他 模 锻 设备 组 成 锻造 
部 件 则 安装 在 前 侧面 内 ， 呈 直立 或 倾斜 式 , 便于 上 下 生产 线 或 自动 生产 线 。 由 8 台电 热 匆 机 组 成 的 联合 锯 
料 ， 易 于 机 械 化 自动 化 生产 。 造 系统 的 生产 率 为 每 小 时 1200 件 。 
2. 立 式 电热 铀 机 图 2-10-12 所 示 为 电热 铀 阀门 自动 生产 线 ， 由 提 
它 的 主要 部 件 与 卧 式 的 基本 相同 。 最 大 的 优点 是 。 升 机 1、 六 工 位 电热 微机 2、 机 械 手 3 和 锻造 压力 机 4 
节约 占 地 面积 ， 易 于 实现 自动 化 生产 。 机 器 的 驱动 多 ”组 成 ， 全 线 采 用 齿轮 传动 系统 刚性 连接 。 
采用 液压 系统 。 小 规格 的 立 式 电热 匆 机 也 有 采用 压缩 将 规定 长 度 的 棒 料 ， 放 和 人 提升 机 下 部 的 料 箱 里 。 
空气 系统 的 ， 其 压力 为 0. 5MPa。 提升 机 将 棒 料 提升 到 上 部 ， 翻 转 竖 直 经 料 斗 落 入 电热 
(三 ) 自动 电热 铀 机 及 其 自动 生产 铂 机 的 加 热电 极 中 ， 加 热 后 将 头 部 匆 粗 呈 蒜 头 状 。 机 
在 一 台 通 用 电热 铀 机 上 附加 上 下 料 斗 及 自动 喂 料 。” 械 手 取 下 送 到 锻造 压力 机 上 终 锻 成 形 。 压 力 机 工作 台 
和 出 料 机 构 ， 便 构成 半自动 或 全 自动 电热 铂 机 。 电 热 。 下 的 顶 出 机 构 ， 将 锻件 从 模 中 顶 出 ， 即 顺 滑 道 落 入 成 
匆 后 的 金属 坯料 需要 送 到 终 锻 成 形 设备 上 终 锻 。 终 锯 。 品 箱 中 。 
| 
1 
1 四 3 4 
| 6 
| Ui | 
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图 2-10-12 ”电热 向 阀 门 自动 生产 线 
1 一 提升 机 “2 一 六 工 位 电热 铀 机 3 一 机 械 手 “4 一 锻造 压力 机 
5 一 电动 机 ”6 一 传动 轴 
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电热 铀 双 金 属 〈 头 部 是 高 合金 强化 无 磁 钢 ) 时 ， 
应 设 有 电磁 检测 器 以 识别 阀 杆 的 方向 。 全 线 应 设 有 : 
模拟 功能 、 屏 幕 显示 等 ， 以 检控 生产 。 


三 、 电 热 匆 机 工作 参数 


在 选用 设备 之 前 ， 必 须 按 锻件 要 求 对 以 下 各 工作 
参数 预先 测算 ， 才 能 正确 地 将 设备 工作 参数 调试 适 
当 ， 经 济 合 理 有 效 地 使 用 设备 ， 铀 制 成 合格 的 锻件 。 

(一 ) 匆 锻 力 Fw (kN) 

Fj=ado, (2-10-1) 
形状 系数 a =2 ~8， 扁 形 取 上 限 ,， 长 形 
取 下 限 ; 
4 一 一 原始 金属 未 料 截 面积 (mm? ) ; 
ou 一 一 锻造 温度 下 金属 坏 料 的 变形 抗力 





















































式 中 a 





























(MPa) 。 
(二 ) 夹 紧 力 
夹 紧 力 是 用 以 保证 夹 紧 电 极 与 金属 坏 料 之 间 的 紧 


























密 接触 ， 通 电 良 好 ， 防 止 因 接 触 不 良 引 起 坯料 局 部 过 
烧 或 交流 电弧 击毁 现象 。 夹 紧 力 应 调节 适中 ， 一 般 取 
匆 锯 力 的 1/5 ~1/4。 

(三 ) 加 热 装置 功率 

将 金属 坯料 加 热 到 锻造 温度 所 需 加 热 装 置 的 总 功 
率 P (W): 





_cCCe -41) 
NTCOSO 
加 热 金属 坯料 的 比热容 (]/kg : K); 
G6 一 一 加 热 金属 坯料 的 质量 (kg); 
ti 、4 一 一 金属 坯料 加 热 开 始 、 终 了 温度 〈%C ) ; 
7 一 一 加 热 装 置 的 总 效率 ; 


(2-10-2) 


















































7 一 一 金属 坯料 加 热 的 时 间 (s); 
cos 加 热 装置 的 功率 因数 。 























(四 ) 加 热 时 通过 金属 坯料 的 电流 7 (A) 


加 一世 
1=0.0324 [YE (0210.3) 
了 7 7p 


y 一 金属 坏 料 的 密度 (g/cm) ; 
一 热效率 ; 
p 一 一 电阻 率 (Q. cm /cm), 
(五 ) 加 热 时 通过 金属 坯料 的 电压 wu (V) 





式 中 





























9( -ti)y 
nT 
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式 中 ”天 一 一 常数 ， 一 般 取 0. 032。 
/一 一 处 于 两 夹 紧 导电 极 之 间 坯 料 的 长 度 (cm) 。 


u=Kl 





(2-10-4) 


























其 他 压力 机 . 311 . 
(六 ) 加 热 金属 坯料 的 时 间 7 (s) 
T=(2~3)¢ (2-10-5) 
式 中 4d 一 一 金属 坯料 直径 (cm)。 
四 、 电 热 铂 机 主要 部 件 结构 形式 
(一 ) 夹 紧 缸 
夹 紧 和 〈( 见 图 2-10-13) 的 功能 有 二 : 一 是 夹 紧 


模 作 为 电极 与 变压器 低压 端的 一 条 线头 相 联结 ; 二 是 
来 紧 金属 坯料 。 当 电 匆 工作 时 金属 坯料 在 夹 紧 模 中 滑 
动 ， 同 时 起 导向 及 纠正 偏心 和 匆 粗 件 的 弯曲 作用 。 















































图 2-10-13 ” 夹 紧 征 
1 一 夹 紧 模 2 一 导电 汇流 排 ”3 一 柱 塞 ”4 一 液压 红 
5 一 刚性 行程 定位 器 ”6 一 行程 开关 








夹 紧 液 压 饶 的 作用 力 小 ， 密 封 采用 0 形 橡 胶 密 
封 轿 ， 结 构 简 单 、 经 济 。 

在 活塞 杆 后 端 疫 有 刚性 定位 机 构 ， 定 位 精度 准确 
可 靠 。 同 时 在 行程 的 适当 位 置 设 有 可 调 的 行程 开关 ， 
当 撞 块 触及 时 发 出 信号 ， 指 令 电热 铀 机 按 预 先 设 计 好 
的 程序 自动 工作 。 

二 ) 稚 锻 缸 及 砧 子 缸 

匆 锯 条 〈 见 图 2-10-14) 工作 时 受 力 较 大 ， 液 压 
氏 密 封 采 用 U 形 夹 织 物 橡胶 密封 圈 ， 密 封 可 靠 。 液 
压 饶 较 高 位 置 ， 设 立 放 气 装置 。 液 压 氏 直径 不 大 时 可 
采用 无 颖 钢管 焊接 结构 。 匆 杆 材 料 采 用 40Cr。 
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图 2-10-14 给 锻 逢 
1 一 铂 杆 2 一 滑 块 3 一 支 座 “4 一 微 锻 生 





5 一 活塞 ”6 一 放 气 装置 
砧 子 氏 受 力 大 小 与 铂 锻 负 相 差 无 几 ， 故 其 结构 基 
本 相同 。 
电热 微机 各 种 液压 氏 的 材料 一 般 采 用 灰 和 铸铁 或 耐 
磨 铸铁 制 成 。 
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(三 ) 夹 紧 模 

夹 紧 模 〈 见 图 2-10-15) 的 结构 形式 考虑 到 适应 
不 同 直径 棒 料 的 夹 紧 以 及 生产 批量 的 变化 ， 结 构 应 实 
用 、 简 单 可 靠 、 装 拆 方便 。 一 般 采 用 横 形 压 块 、 螺 钉 
固定 的 形式 ， 便 于 快速 装 拆 。 夹 紧 模 还 起 着 导电 作 
用 ,材料 采用 电解 铜 ， 成 对 加 工 并 打 标 记 。 夹 紧 模 的 
宽度 视 棒 料 直 径 和 长 度 而 定 ， 一般 取 60 ~ 120mm， 
小 棒 料 也 可 取 25 ~ 30mm。 





























图 2-10-15 ” 夹 紧 模 
1 一 模 形 压 块 。2 一 夹 紧 模 3 一 模 座 
(四 ) 砧 块 
砧 块 〈 见 图 2-10-16) 的 材料 一 般 采 用 铜 钨 合金 
Cu20-W80， 初 加 工 后 同 砧 座 采 用 过 渡 配 合 装 配 。 砧 

















座 采用 电解 铜 或 铜 合金 乌 件 制 成 。 砧 块 应 承受 铀 银 
力 ， 还 需 有 良好 的 导电 功能 。 砧 块 经 过 使 用 后 其 工作 
面 变 粗糙 ， 可 修复 使 用 。 砧 块 内 部 应 通 水 冷却 以 改善 
其 工作 条 件 。 


























图 2-10-16 ” 砧 块 
1 一 砧 座 ”2 一 砧 块 


五 、 电 热 铀 机 的 液压 系统 


电热 铂 机 的 驱动 一 般 采 用 液压 系统 ， 工 作 平稳 ， 
无 噪声 ， 易 于 无 级 调 速 。 如 砧 子 的 后 退 ， 铀 杆 的 前 
进 ， 其 速度 需 经 常 进行 调节 。 

图 2-10-17 所 示 为 中 间 铀 粗 电热 铀 机 的 液压 系统 
原理 图 。 活 动 夹 紧 氏 3 和 固定 夹 紧 红 4 的 油 路 并 联 。 















































图 2-10-17 ”电热 铀 机 液压 原理 图 


1 一 砧 子 和 ”2 一 中 间 匆 粗 定 位 装置 ”3 一 活动 














k 紧 氏 4 一 辐 定 夹 紧 负 5 一 压力 继电器 6 一 铂 煞 饶 


7 一 定位 装置 8 一 行程 开关 9 一 加 热 变压器 ”10 一 单 向 调 速 阅 11 一 电磁 换 向 立 


12 一 单 向 效 





13 一 液压 和 泵 “14 一 滤 油 器 ”15 一 油箱 “16 一 溢 流 浆 
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两 夹 紧 缸 的 上 腔 油 路 接 一 压力 继 
满 夹 紧 缸 上 腔 并 达到 调 定 的 压力 时 
用 ， 电 磁 换 向 阀 换 向 ， 处 于 中 位 位 置 ， 同 时 














已 咒 5。 当 压力 油 充 
， 压 力 继电器 起 作 
旨 令 加 热 
























































变 压 融 工作 ， 加 热 金 属 坏 料 。 铀 银 缸 6 推动 伍 杆 进行 
匆 锯 工作 ， 与 此 同时 砧 子 氏 1 的 活塞 按 设 定 要 求 缓慢 


后 退 ， 完 成 中 间 局 部 铂 粗 











[ 艺 。 阁 令 活 动 夹 紧 筑 将 砧 








块 夹 紧 ， 同 时 将 下 腔 的 截止 阀 关 闭 ， 则 可 进行 端 部 铂 


砧 子 和 和 铂 锻 氏 的 油 路 上 均 串 有 单 向 调 速 阀 10， 





以 便 对 匆 杆 和 砧 子 的 进退 进行 调整 。 


油箱 为 钢板 焊接 结构 ， 液 压 元 件 集中 置 于 其 上 。 











油 液 有 冷却 装置 。 


、 


/AN\A、\ 


电热 铀 机 技术 参数 
国产 电热 铂 机 的 技术 参数 见 表 2-10-3。 


















































































































































































































































































































































粗 工 艺 。 
表 2-10-3 国产 电热 向 机 技术 人 参数 
型 号 D92 一 8 D91 一 16B DSB92 一 16 DS 一 037 
铂 粗 棒 料 直径 /mm 5~8 10 ~20 16 6 x70 30~50 
铀 杆 最 大 行程 /mm 140 380 160 350 420 
最 大 答 锻 力 /KN 一 68 12.5 160 750 
最 大 夹 紧 力 /kN 一 16 4.9 35 40 
坯料 最 大 长 度 /mm 250 700 450 一 1500 
变压器 容量 /kVA 16 50 30 x2 75 500 
主要 用 途 棒 料 铀 粗 棒 料 铀 粗 管材 匆 粗 扁 料 匆 粗 半 轴 匆 粗 
i 锻压 设备 与 制造 技术 ,2005 (3). 
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第 一 章 


银 锤 的 工作 特性 及 分 类 


华中 科技 大 学 ” 何 永 标 
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第 一 方 ” 锯 锤 的 工作 特性 


一 、 锻 锤 的 工作 原理 


利用 气压 或 液压 等 传动 机 构 使 落下 部 分 (活塞 、 
锤 杆 、 锤 头 、 上 砧 〈 或 上 模块 ) ， 产 生 运动 并 积累 动 
能 ， 在 极 短 时 间 施 加 给 锻件 ， 使 之 获得 塑性 变形 能 ， 
完成 各 种 锻压 工艺 过 程 的 锻压 机 械 称 为 锯 锤 。 其 工作 
原理 如 图 所 示 : 图 3- 1-1 所 示 为 锤 头 打 击 固定 砧 座 
的 有 砧 座 锤 ; 图 3- 1-2 所 示 为 上 下 锤 头 对 击 的 对 击 
锤 ， 亦 称 无 砧 座 锤 。 
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图 3-1-1 蒸汽 - 空气 锤 工作 原理 图 

锻 锤 以 很 大 的 砧 座 或 可 动 的 下 锤 头 作为 打击 的 支 
承 面 ， 在 工作 行程 时 ， 锤 头 的 打击 速度 瞬间 ( 千 分 之 
几 秒 ) 降 至 零 ， 工 作 是 冲击 性 的 ， 能 产生 很 大 的 打击 
力 ， 通 常会 引起 很 大 的 振动 和 噪声 。 

锻 锤 的 规格 通常 以 落下 部 分 的 质量 来 表示 ,但 因 
它 是 限 能 性 设备 ， 其 确切 的 性 能 参数 应 是 打击 能 量 
Eo(J]) ， 对 有 砧 座 锤 为 







































































Eo = mi 台 
式 中 ml 一 一 落下 部 分 的 质量 (kg) ; 
落下 部 分 接触 锻件 时 的 打击 速度 (m/s)。 


对 对 击 锤 ， 打击 能 量 (J) 为 


(3-1-1) 
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(3-1-2) 


1 1 
Eo = m1iv? 十 m202 


2 2 





图 3-1-2 对 击 锤 的 工作 原理 图 
1 一 活塞 2 一 气 氏 3 一 上 锤 关 
4 一 钢 带 ”5 一 下 锤 头 
式 中 ms 一 一 下 锤 头 的 质量 (kg) ; 
下 锤 头 的 打击 速度 (m/s)。 
锻件 在 锤 上 的 成 形 过 程 是 打击 过 程 ， 可 利用 力学 
上 的 弹性 正 碰撞 理论 分 析 其 打击 过 程 的 特性 。 由 此 可 
见 ， 锻 锤 是 一 种 冲击 成 形 设备 ， 工 作 过 程 中 各 主要 和 零 
部 件 承 受 冲 击 载荷 ， 并 有 振动 传 向 基础 和 周围 环境 ， 
因此 ， 研 究 锻 锤 的 打击 过 程 、 分 析 锻 锤 打 击 效率 和 打 
击 力 是 锻 锤 整 机 设计 及 性 能 分 析 、 零 部 件 强 度 校 核 和 
锯 锤 振动 分 析 的 基础 。 


二 、 锻 锤 的 打击 效率 和 打击 刚性 


锻 锤 的 打击 过 程 分 为 两 个 阶段 ( 见 图 3-1-3)。 

第 一 阶段 为 加 载 阶段 。 打 击 开始 时 锤 头 的 速度 为 
v1 ， 砧 座 的 速度 vw,=0。 在 此 阶段 ， 随 着 砧 块 (或 模 
具 ) 彼此 接近 而 致使 锻件 成 形 。 第 一 阶段 结束 时 ， 
锤 涉 和 砧 座 达到 一 致 的 下 沉 速 度 ww， 这 时 锻件 变形 最 
大 ， 砧 座 及 基础 下 沉 ， 落 下 部 件 的 动能 转化 为 锻件 的 
塑性 变形 能 、 锤 击 系统 内 部 的 弹性 变形 能 和 系统 运动 
的 动能 。 
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图 3-1-3 有 砧 座 锤 的 打击 过 程 
在 进行 锻造 时 ,希望 锻件 的 塑性 变形 能 在 锻 锤 的 











对 对 击 锤 ，v, 关 0， 上 、 下 锤 头 相 互 靠 扰 ， 对 如 
图 3-1-2 所 示 的 钢 带 式 无 砧 座 锤 ，m > mi ,uw 的 方 
向 朝 上 ， 这 能 改善 打击 时 钢 带 的 受 力 状况 。 
第 二 阶段 为 印 载 阶段 。 第 一 阶段 未 锤 击 系统 所 具 
有 的 弹性 变形 能 在 第 二 阶段 释放 ， 导 致 打击 终了 后 锤 
头 和 砧 座 或 上 下 锤 头 的 反 向 分 离 ， 其 速度 分 别 达到 
ul 和 w,， 此 时 二 者 开始 分 离 。 有 砧 座 锤 砧 座 以 初速 
度 ww 的 初速 度 打击 基础 ， 严重 的 地 面 冲击 振动 由 此 
产生 ， 无 砧 座 锤 上 、 下 锤 头 是 在 空中 对 击 ， 地 面 上 基 
本 上 无 冲击 振动 。 

在 锤 击 系统 中 ,巨大 的 锻 击 力 是 系统 的 内 力 ， 其 
他 力 的 作用 均 可 略 去 不 计 ， 故 碰撞 前 后 系统 的 总 动量 
应 守恒 ， 即 : 

mv tmv =mu tm = (mi +m )u 

(3- 1-3) 

导致 锤 击 系统 运动 状态 发 生变 化 的 材料 性 质 ， 可 

用 恢复 系数 天 来 表示 ; 即 : 
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K= 


v1 — D> 

恢复 系数 表示 锤 击 系 统 在 银 击 后 相对 速度 与 锻 击 

前 相对 速度 的 比值 ， 此 处 可 将 其 体现 为 锻件 的 弹 塑性 

指标 。K 值 随 锻件 温度 的 增高 而 减少 ， 其 值 在 0 ~1 
之 间 。 

由 式 (3-1-3) 和 式 (3-1-4) 可 确定 打击 过 程 

结束 时 锤 头 和 砧 座 (或 上 、 下 锤 头 ) 的 最 后 速 
度 ， 即 : 





(3-1-4) 
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打击 终了 时 ， 锤 击 系统 具有 的 动能 为 : 


K) (3-1-6) 


Us =22 + 




















(3-1-7) 


1 2,1 2 
El = mu + mo us 


2 2 
锯 锤 打击 能 量 Eo 消耗 在 锻件 的 塑性 变形 能 
已, 为 : 
bE, = Eo -Er 
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打击 能 量 中 所 占 的 比例 越 高 越 好 ， 这 可 用 打击 效率 7 
来 表示 。 由 上 述 各 式 ， 可 导出 7 的 表达 式 ， 即 
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7 ‘(1-K)= (1 -KR) 


mi + my 


(3-1-8) 








和 为 有 砧 座 锤 砧 座 与 锤 头 的 质量 比 。 以 人 = 辽 表 达 。 
m1 


由 式 (3-1-8) 可 知 : 锻 锤 的 打击 效率 决定 于 KK 入 
值 。 恢 复 系数 值 取决 于 锻件 的 锻造 温度 。 温 度 越 
高 , K 值 越 小 ， 打 击 效率 就 越 高， 反之 ， 银 造 温 度 过 
低 甚 至 打 冷 铁 ， 对 锯 锤 的 能 量 利 用 不 利 。 自 由 锻 工 
艺 的 锻件 一 般 能 在 较 高 的 锻造 温度 下 变形 ， 故 自由 
锻 锤 的 K 值 可 取 为 0.3， 而 模 锻 件 在 终 锻 模 膛 内 终 
锯 成 形 时 ,已 接近 终 锯 温度 ， 所 以 ， 模 锯 锤 的 K 值 
应 取 为 0.5。 上 式 又 可 显示 : 为 了 获得 高 的 打击 效 
率 ， 有 砧 座 锤 必须 要 有 一 个 巨大 的 砧 座 。 对 自由 锯 
锤 ， 因 银 件 塑性 好 , 天 值 低 ， 银 件 易于 成 形 ， 为 了 
减少 金属 消耗 ,降低 制造 成 本 ,其 入 值 一 般 取 
10~15。 

对 于 有 砧 座 锤 ， 取 玉 =0.3，w =9m/s, v, =0， 
根据 式 (3-1-8)， 当 给 出 一 定 的 和 值 时 ， 可 得 出 如 
图 3-1-4 所 示 的 打击 效率 7 的 变化 曲线 ， 当 和 值 超 
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3-1-4 砧 座 与 锤 头 的 重量 比 入 
对 打击 效率 和 打击 刚性 的 影响 






































. 316 第 三 篇 锻 刍 

过 10 以 后 ,打击 效率 的 提高 就 不 其 显著 ,但 从 打击 。 影响 。 

过 程 对 模 假 件 变形 质量 的 影响 来 看 ， 砧 座 受 力 时 的 退 打击 第 一 阶段 的 时 间 An 为 

让 量 越 小 越 好 ， 这 就 引出 打击 刚性 越 大 越 好 的 概念 。 Ar 2Ah+s) (3-1-14) 
打击 刚性 可 用 第 一 阶段 末 系 统 的 共同 下 沉 速度 u Wtu 

和 第 二 阶段 末 钻 座 的 下 沉 速度 uw 来 衡量 , 在 v=0 式 中 Ah 一 锻件 线性 塑性 变形 量 (m); 























时 , wu 和 w, 由 式 (3-1-3) 和 式 (3-1-6) 可 得 . 
w= (3-1-9) 
w= . (1 +K) (3-1-10) 











此 二 速度 的 变化 曲线 如 图 3- 1-4 所 示 ,， 在 和 超过 10 
以 后 其 下 降 的 幅度 非常 显著 ， 即 打击 刚性 逐渐 提高 ， 
因此 ， 为 了 提高 打击 效率 和 打击 刚性 ， 必 须 增加 模 锯 



































锤 砧 座 的 质量 ， 一 般 应 使 人 值 在 20 ~25， 如 果 要 求 
模 锻 精度 较 高 者 ， 可 取 和 A =30。 
对 击 锤 的 打击 效率 7 为: 
1121 7712 (人 -wm )2 5 
= 和 . (1K 
mi + mo m1v? + mov? ( ) 
(3-1-11) 





由 分 析 计 算 可 知 ， 要 获得 最 高 的 打击 效率 ， 必 须 
在 打击 瞬间 保持 上 锤 头 和 下 锤 头 〈 或 机 身 ) 的 动量 
相等 。 考 虑 上 、 下 锤 头 运动 时 间 相 等 ， 可 导出 : 


(3-1-12) 


r 为 上 、 下 锤 头 的 质量 比 ， 也 是 速度 比 和 行程 比 。 图 
3-1-2 所 示 为 钢 带 式 的 对 击 锤 ， 其 >=1， 虽 然 有 打击 
效率 高 、 对 地 面 无 冲击 振动 的 优点 ， 但 因 有 下 锤 头 大 
行程 带 来 模 银 操作 不 便 的 缺点 ， 促 使 机 身 微 动 式 对 击 
锤 的 发 展 ， 式 〈3-1-12) 就 是 这 种 无 砧 座 锤 的 基本 设 
计 准 则 。 这 类 设备 在 国 、 内 外 都 有 很 大 的 发 展 。 


三 、 锻 锤 的 打击 力 


锻 锤 是 限 能 量 的 锻压 设备 ， 它 的 主要 性 能 参数 是 
落下 部 分 的 打击 能 量 。 但 是 ， 对 其 可 能 产生 的 打击 力 
亦 应 有 其 度量 准则 ， 以 满足 银 锤 零件 的 强度 校 核 、 模 
具 承 压 面 的 确定 及 正确 选用 和 使 用 设备 的 需要 。 

有 砧 座 锻 锤 的 打击 力 可 按 动 量 的 改变 等 于 
击 力 的 平均 值 与 打击 时 间 的 乘积 而 导出 


_ mi(o —u) 
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(3-1-13) 





因 打 击 时间 极 短 ， 故 打击 力 很 大 ， 相 当 于 落 
下 部 分 重量 WW 的 几 千 至 一 万 多 倍 。 锻 件 的 锻造 温度 
越 低 ， 变 形 量 越 小 ， 打 击 力 越 大 。 锻 造 时 不 能 以 最 大 
打击 速度 银 击 冷 锻 件 或 空 击 ， 因 为 会 产生 很 大 的 打击 
力 ， 这 对 模具 和 银 锤 易 损 零件 的 寿命 都 有 不 利 的 




















打击 第 一 阶段 砧 座 的 退让 量 (my) 。 

一 般 认为 ， 藻 汽 - 空 气 模 锯 锤 的 最 大 打击 力 
(kN) 与 落下 部 分 质量 W(t) 的 比值 R (kN/t) 为 
10000, 下 = RW， 即 一 台 3t 模 锯 锤 相当 于 一 台 
30000kN 的 热 模 锻压 机 。 实 际 上 RR 值 随 模 锻 锤 的 吨位 
而 变化 ， 吨 位 越 小 , R 越 大 ; 吨位 越 大 ，R 越 小 。 根 
据 理论 分 析 和 试验 ，1 ~ 3t 模 锯 锤 可 取 R= 13000 ~ 
12000,，5t 锤 取 R = 10000，10t、16t 锤 取 R = 8000。 
对 自由 锯 锤 ， 在 计算 零件 强度 时 ， 可 按 落下 部 分 每 一 
吨 重 ， 打 击 力 等 于 6000kN 考虑 ,但 从 工艺 方面 考虑 ， 
一 般 认为 5t 自由 锻 锤 相当 于 5000kN 液压 机 。 

kA C4 


第 二 方 ” 锻 锤 的 分 类 


锻 锤 的 种 类 很 多 ， 按 打击 特性 分 ， 有 对 击 锤 和 有 
砧 座 锤 ; 按 工 艺 用 途 分 ， 有 自由 锻 锤 、 模 锯 锤 和 板 料 
冲压 锤 ; 按 向 下 行程 时 作用 在 落下 部 分 的 力 分 为 单 作 
用 锤 和 双 作 用 锤 。 单 作用 锤 工作 时 ， 落 下 部 分 为 自由 
落体 ， 双 作用 锤 在 向 下 行程 时 ， 落 下 部 分 除 受 重力 作 
用 外 ， 还 受 压 缩 空 气 或 液压 力 的 作用 ， 故 打击 能 量 较 
大 。 通 常 按 驱 动 形式 将 银 锤 分 为 以 下 四 类 : 
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花 洁 祷告 
一 、 蒸 汽 - 空 气 锤 


以 来 自动 力 站 的 蒸汽 或 压缩 空气 作为 工作 介质 ， 
通过 滑 阀 配 汽 机 构 和 气 和 驱动 落下 部 分 作 上 下 往复 运 
动 的 锻 锤 称 为 蒸汽 -空气 锤 ， 其 工作 原理 图 如 图 3-1-1 
所 示 。 工 作 介质 通过 滑降 配 汽机 构 在 工作 气缸 内 进行 
各 种 热力 过 程 ， 将 热力 能 转换 成 锻 锤 落下 部 分 的 动能 ， 
从 而 完成 锻件 变形 。 

二 、 空 气 锤 

空气 锤 有 工作 和 拭 和 压缩 红 ， 两 红 之 间 由 旋 阀 连 
通 ， 如 图 3- 1-5 所 示 。 其 工作 介质 也 是 压缩 空气 ， 它 
在 压缩 活塞 和 工作 活塞 之 间 仅 起 柔性 连接 作用 。 电 动 
机 通过 减速 机 构 带 动 曲 拐 轴 旋 转 ， 驱 动 压缩 活塞 作 上 下 
往复 运动 ， 使 被 压缩 的 空气 经 旋 阀 进入 工作 向 的 上 腔 或 
下 腔 ， 驱 动 落下 部 分 作 向 下 运动 进行 打击 或 回程 。 


三 、 机 械 锤 


由 电动 机 驱动 ， 靠 机 械 传 动 提升 锤 头 的 锻 锤 ， 统 
称 为 机 械 锤 。 它 是 一 类 主要 依靠 重力 位 能 实现 锻件 变 
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人 
RSI 
图 3-1-5 空气 锤 工作 原理 图 
形 的 单 作 用 落 锤 ， 其 简 图 如 图 3-1-6 所 示 , 根据 连 


接 机 构 不 同 ， 分 为 夹板 锤 (或 夹 杆 锤 ) 、 弹 簧 锤 和 链 
条 锤 (或 钢丝 绳 锤 ) 。 




















图 3-1-6 机 械 锤 简 图 


四 、 液 压 锤 





液压 锤 是 以 液压 油 为 工作 介质 ， 利 用 液压 传动 来 
带动 锤 头 作 上 下 运动 ， 完 成 锻压 工艺 的 雏 压 设备 。 分 
气 液 和 纯 液 压 两 种 驱动 形式 ( 见 图 3-1-7)。 气 液 驱 
动 原理 为 : 在 工作 前 ， 先 向 气 腔 一 次 充 人 定量 的 高 压 
气体 (氮气 或 压缩 空气 )。 借 助 于 下 腔 液压 力 的 改 
变 ， 对 定量 的 封闭 气体 进行 反复 地 压缩 和 膨胀 作 功 ， 
使 锤 头 得 到 提升 和 快速 下 降 进行 锻 击 。 其 工作 特点 















































是 : 油 腔 进 油 ， 锤 头 提 升 ; 油 腔 排 油 ， 锤 涉 下 降 并 进 
Es 
一 一 
a) b) 


图 3-1-7 液压 锤 工作 原理 图 
a) 纯 液 压 式 b) 液 气 式 


行 锻件 成 形 。 纯 液压 式 模 锯 锤 的 特点 是 : 液压 氏 下 腔 
通常 压 ; 上 腔 进 油 ， 锤 头 快速 下 降 并 进行 锻 击 ， 上 腔 
排 油 ， 锤 头 提 升 。 

液压 锤 具 有 高 效 、 节 能 、 环 保 的 优点 ， 利 用 气 液 
驱动 制 成 的 液压 动力 头 来 改造 高 能 耗 的 蒸 - 空 自 由 银 
锤 和 模 银 锤 ， 在 我 国 已 有 巨大 的 发 展 ， 特 别 是 8 ~ 12t 
液压 自由 锻 锤 的 制 成 并 投入 使 用 ， 在 国际 上 尚 属 首 
创 ， 是 具有 我 国 自主 知识 产权 的 产品 。 人 性 能 更 优 的 快 
速 液 压 模 锯 锤 我 国 已 有 系列 产品 投放 市 场 ， 利 用 纯 液 
压 原理 制 成 的 液压 动力 头 来 改造 蒸 - 空 锤 的 产品 也 已 
投入 市 场 。 

附录 用 铜 柱 铀 粗 法 检 
测 锻 锤 的 打击 能 量 

打击 能 量 是 锯 锤 的 主要 技术 参数 。 在 新 锤 的 试验 
研究 、 新 产品 的 鉴定 、 出 厂 、 验 收 及 旧 锤 大 中 修 后 丝 
需 检测 打击 能 量 ， 以 确定 设备 的 性 能 是 否 达 到 设计 要 
求 。 笔 者 于 20 世纪 80 年 代 初 把 德国 的 “瓦特 曼 铜 柱 
铀 粗 法 ”介绍 到 我 国 后 5 ， 又 在 试 件 结构 设计 上 作 了 
改进 ， 在 铜 柱 试 件 的 上 下 端面 上 形成 油 池 ， 这 可 大 大 
减少 端面 上 的 摩擦 导致 变形 后 试 件 的 变形 不 均匀 性 ， 
达到 提高 检测 精度 的 目的 。 经 过 多 年 的 实践 ， 已 逐渐 
取代 了 落后 的 “ 铅 柱 铀 粗 法 ”， 而 在 我 国 锻压 界 得 到 
推广 应 用 。 现 将 此 法 和 从 实践 中 总 结 出 的 资料 介绍 
如 下 。 

一 、 试 件 准备 

1. 试 件 材料 的 选择 

选用 纯度 大 于 99. 9% 的 电解 纯 铜 棒 ， 牌 号 为 Tl 
或 12。 

2. 试 件 的 结构 和 尺寸 的 确定 

在 锻 击 匆 粗 过 程 中 ， 试 件 的 端面 与 上 、 下 砧 块 接 
触 面 之 间 发 生 严 重 的 外 摩擦 现象 ， 由 于 产生 阻碍 其 相 
对 移动 的 摩擦 力作 用 ， 导 致 试 件 变 形 后 形成 两 端 小 、 
中 间 大 的 不 均匀 变形 ， 这 会 影响 测试 计算 精度 ， 现 设 
计 成 如 图 3- 1-8 的 结构 尺寸 ， 两 端面 只 留 下 宽度 为 














































































































































































































































































































lmm 的 环 面 ， 中 间 有 深度 为 (0.8 +0.1)mm 的 油 池 ， 
使 上 下 接触 面 之 间 形 成 良好 的 液体 润滑 状态 ， 这 能 消 





除 圆 柱 体 试 件 的 桶 度 ， 实 现 良好 的 均匀 变形 。 

试 件 的 高 径 比 ho/d, =1.5， 直 径 do 的 选择 应 使 
变形 程度 es 在 0.4~0.6 (对 数 变 形 程度 pl =0.511 ~ 
0.917) 范围 内 ， 以 取得 良好 的 变形 效果 。 若 锻 锤 吨 
位 较 大 ， 可 同时 使 用 2 ~ 3 个 铜 柱 试 件 ， 锻 锤 的 打击 
能 量 为 各 试 件 变形 能 之 和 。 表 3-1-1~ 表 3-1-3 为 空 
气 锤 、 蒸 - 空 自 由 银 锤 和 模 银 锤 的 铜 柱 试 件 尺 寸 ,万 为 













































































" 318. 第 三 篇 猴 ” 锤 











图 3-1-8 铜 柱 试 件 结构 图 





表 3-1-1 空气 锤 铜 柱 试 件 尺 十 
”打击 能 量 /KJ 10.53| 1 |2.515.619.5113.6| 19 |26.5 
落下 部 
分 质量 /ks | 45 | 75 | 150 |250 |400 | 560 | 750 | 1000 








锻 击 前 铜 | d。| 12 | 15 | 20 | 26 |32 | 36 | 40 | 45 
柱 尺 寸 
/mm | ho |18 22.5|30 | 39 | 48 | 54 | 60 |67.5 
银 击 后 铜 柱 


高 度 刀 1/ mm 

















9.2 111.6| 15 | 19 |24.6|27.5130.6| 34 






























































表 3-1-2 蒸 - 空 自由 锻 锤 铜 柱 试 件 尺寸 
结构 形式 单 臂 式 拱 式 桥 式 
打击 能 量 /kJ 40 | 80 |120 | 35 | 70 |152 | 180 
荡 下 部 
| 
质量 /t 

银 击 前 铜 | ”du 50 | 62 | 72 | 50 | 62 | 72 2x64 
柱 尺 寸 
A ho 75 | 93 |108 | 75 | 93 | 108 | 96 

锻 击 后 

铜 柱 37 |43.5| 49 |38.4|46.5| 43 | 43 
高 度 /mm 



































表 3-1-3 蒸 - 空 模 锻 锤 铜 柱 试 件 尺 寸 
打击 能 量 /kJ | 25 50 75 | 125 | 250 400 
落下 部 7/ 

1 2 3 5 10 16 

山里 

锯 击 前 | do | 44 56 64 76 |2x76 | 2x90 
铜 柱 尺 
十 /mm |ho | 66 | 84 | 96 |14 | 114 135 

EE - 大 上 本 证 
33.5 142.5 | 44 | 57 57 68.5 
= | 




















试 件 银 后 的 规定 高 度 ， 铀 柱 试 件 在 单 次 重 击 伍 粗 后 达 
到 此 高 度 ， 说 明 此 锤 的 打击 能 量 达到 设计 要 求 ， 可 视 
为 合格 。 

对 击 锤 和 新 研制 的 液压 锤 可 按 相 同 或 相近 的 打击 
能 量 在 各 表 中 选用 试 件 尺 寸 ， 亦 可 按 后 述 的 打击 能 量 
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计算 方法 ， 重 新 设计 试 件 。 

3. 试 件 的 热处理 

试 件 尺 寸 确定 后 ， 选 定 铜 棒 规 格 ， 试 件 毛坯 从 棒 
料 上 饮 下 后 ， 在 电炉 内 以 500% 炉 温 退火 1h， 炉 内 组 
冷 ， 达 到 软化 的 目的 。 

4. 试 件 的 加 工 要 求 

do 和 的 尺寸 公差 为 H3; 表面 粗糙 度 为 
R,6. 3pm; 上 下 端面 的 平行 度 和 圆柱 面 与 端面 的 垂 
度 公 差 等 级 为 4 级 。 

5. 测试 要 求 

掌握 锻 锤 的 操作 要 领 ， 只 允许 单 次 重 击 ， 不 许 连 
击 ; 上 、 下 砧 面 必须 平整 、 干 净 ; 铜 柱 试 件 上 、 下 站 
面 内 必须 充满 牌号 为 L- AN 68 或 L- AN 100 的 润滑 
油 ; 锯 锤 下 砧 周围 注意 防护 ， 以 防止 锻 击 时 试 件 飞 
出 ， 造 成 人 身 事故 。 


二 、 锻 锤 打击 能 量 的 计算 


铀 柱 试 件 在 锤 上 银 击 匆 粗 ， 根 据 一 次 银 击 后 试 件 
高 度 尺寸 的 变化 来 计算 锯 锤 的 打击 能 量 ， 计 算 步 又 
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1) 根据 一 
形 程度 =: 


次 锻 击 后 铜 柱 试 件 高 度 hl ， 求 试 件 变 





2) 求 试 件 的 对 数 变 形 程度 wm : 
1 


“Te 

3) 计算 平均 变形 速率 ww : 

on = (3!) 

式 中 的 "为 有 砧 座 锤 锤 头 的 最 大 打击 速度 或 对 击 锤 
上 、 下 锤 头 〈 或 锤 头 与 微 动 式 机 身 ) 的 相对 速度 ， 
可 采用 设计 值 或 计算 值 。 

4) 确定 平均 变形 阻力 K。 
ww 由 图 3- 1- 9 中 查 得 K。 值 。 


Ph =1 














: 可 按 已 算得 的 pi, 和 
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图 3-1-9 天 。 与 pn、mwnm 的 关系 曲线 
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5) 计算 铜 柱 的 变形 功 4: my 一 一 砧 座 质量 ; 
A=pn * Ko TYxl10 (kJ) K 一 一 弹性 恢复 系数 ， 对 于 纯 铜 柱 ， 取 
式 中 本 一 铜 柱 试 件 的 体积 (mm ) 。 K=0. 08, 
6) 计算 锻 锤 的 实际 打击 能 量 5,: 对 于 打击 时 上 、 下 运动 体 动量 相等 的 对 击 锤 : 
A 7=1-K 
Won 上 述 的 计算 方法 ， 亦 可 作为 设计 铜 柱 试 件 之 用 。 
式 中 “7 一 一 打击 效率 ， 对 于 有 砧 座 锤 : 使 变形 程度 = 在 0.4~0.6 范围 内 ， 先 选 定 d44、ho。 和 

















人 2 值 ， 若 算出 的 4 值 符合 要 求 ， 说 明 选 定 的 mw 和 hh。 
ma + 1m 值 是 合适 的 。 


式 中 mi 一 一 落下 部 分 质量 ; 










































































































































































































































































第 二 章 空 气 锤 
华中 科技 大 学 ” 何 永 标 
第 一 节 ”空气 锤 的 结构 和 好 机 给 本 组 
工作 原理 由 工作 生 、 压 缩 生 、 立 柱 和 底座 组 成 。 

空气 锤 用 空气 作为 工作 介质 ， 但 它 不 是 用 压缩 空 由 图 3-2-2 可 见 ， 电动 机 1 通过 减速 机 构 带 动 曲 
气 站 供应 的 压缩 空气 ， 而 是 用 电动 机 直接 驱动 空气 锤 ， 柄 轴 5 旋转 ， 再 通过 连 杆 6 带动 压缩 活塞 8 做 上 下 往 
本 身 的 压缩 活塞 做 上 、 下 运动 ， 在 压缩 所 内 制造 压缩 。 复 运 动 ， 压 缩 低 的 下 腔 通过 下 旋 阀 13 与 工作 饶 的 下 
空气 ， 推 动工 作 活塞 上 下 运动 ， 驱 动 锤 头 进行 锻 击 。 ”上 腔 连通 ; 压缩 缸 上 腔 经 上 旋 阀 9 与 工作 氏 上 腔 连通 。 
因此 ， 空 气 锤 没 有 辅助 设备 ， 使 用 维护 方便 ， 操 作 灵 ”压缩 活塞 8 是 空心 铸铁 件 ， 活 塞 杆 下 部 有 一 排 小 孔 ， 
活 可 靠 ， 特 别 适 用 于 中 、 小 型 锻造 车 间 。 空 气 锤 主 要 ， 当 压 缩 活 塞 在 上 死 点 位 置 时 ， 这 排 小 孔 正 在 压缩 缸 下 
用 于 自由 锻造 ， 也 能 用 于 胎 模 锯 造 ， 是 中 、 小 型 锯 造 ” 和 所 羡 之 上 ,使 气 饶 下 腔 与 外 部 大 气相 通 ， 气 饶 中 的 空 
车 间 使 用 最 广 的 锻造 设备 。 图 3-2- 1 所 示 是 它 的 外  ” 气 得 以 补充 。 压 缩 活塞 上 部 两 涨 圈 之 间 ， 做 出 一 个 穿 































































































































































































观 图 、 图 3-2-2 所 示 是 结构 图 。 空 气 锤 由 以 下 四 部 ” 通 的 槽 ， 它 与 气缸 壁 上 部 的 两 排 小 孔 相 通 ， 能 使 气缸 

分 组 成 : 上 上 腔 与 外 部 大 气相 通 ， 构 成 上 腔 的 补 气 通道 。 同 样 ， 
1. 工作 部 分 气缸 壁 下 部 也 有 两 排 小 孔 ， 当 压缩 活塞 在 下 死 点 与 压 
包括 落下 部 分 〈 工 作 活 塞 、 锤 杆 、 上 和 砧 块 ) 和  ” 缩 活 塞 上 的 槽 对 准时 ， 可 以 使 气 氏 上 腔 再 一 次 得 到 空 

砧 座 部 分 (下 砧 块 、 砧 垫 、 砧 座 ) 。 一 般 工 作 活 塞 与 气 的 补充 。 

锤 杆 做 成 整体 结构 。 压缩 活塞 有 规律 地 上 下 运动 ， 引 起 已 连通 的 两 个 
2. 动力 传动 部 分 氏 上 下 腔 体积 的 变化 ， 使 工作 活塞 上 下 上 腔 气压 发 生变 
由 电动 机 、 带 和 带 轮 、 齿 轮 、 曲 柄 连 杆 机 构 和 压 。”” 化 ， 导 致 落下 部 分 产生 上 下 运动 ， 进 行 连续 打击 。 曲 

缩 活 塞 等 组 成 。 柄 轴 每 分 钟 转 数 就 是 空气 锤 锤 头 每 分 钟 的 打击 次 数 。 
3. 配 气 操纵 部 分 可 用 曲柄 轴 不 同 的 转角 来 表示 在 连续 打击 状态 下 锤 头 
由 空气 分 配 较 (上 、 下 旋 闪 和 中 间 旋 阀 ) 、 杠 杆 。” 上 下 一 次 气 负 中 不 同 的 工作 阶段 。 
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空气 锤 的 外 观 图 
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图 3-2-1 
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当 曲 柄 继续 旋转 ， 压 缩 活塞 继续 向 下 运动 ， 使 压 
缩 生 下 腔 容积 减 小 ， 上 上 腔 容积 增 大 ; 同时 ， 工 作 活塞 
向 上 运动 使 工作 和 氏 上 上 腔 容积 减 小 ， 下 腔 容积 增 大 。 其 
结果 是 前 半 段 由 于 压缩 活塞 运动 速度 快 ， 工 作 活塞 运 
动 速度 慢 ， 致 使 两 包 下 腔 容积 减 小 ， 压 力 继续 升 高 ; 
上 腔 容积 增加 ， 压 力 下 降 ， 在 这 种 压力 差 的 作用 下 ， 
锤 头 加 速 上 升 。 后 半 段 由 于 压缩 活塞 接近 下 死 点 ， 运 
动 速度 降低 。 而 工作 活塞 加 速 上 升 ， 致 使 两 生 下 腔 压 





























缩 活塞 与 工作 活塞 运动 方向 相反 。 

当 曲 柄 转角 为 180" 时 ， 如 图 3- 2- 4a 所 示 ， 两 饶 
上 腔 通 过 下 补 气孔 与 大 气相 通 ,， 使 下 腔 气压 由 负 压 提 
高 为 大 气压 。 

当 曲 柄 角 超 过 180" 时 ， 压 缩 活塞 和 工作 活塞 同 
时 向 上 运动 ， 上 上 腔 容积 迅速 减 小 ， 压 力 升 高 ， 下 腔 容 
积 增 大 ， 压 力 降 低 。 当 曲柄 转角 a = oa 时， 工作 活塞 
向 上 运动 刚刚 堵 住 进 气 口 ， 如 图 3-2-4b 所 示 ， 工 作 




























































































力 下 降 并 低 于 大 气压 力 ， 使 锤 头 开始 减速 。 此 阶段 压 








活塞 进入 缓冲 区 。 














a) 


图 3-2-4 


空气 














活塞 位 置 图 


a) a=al =180° 压 缩 活塞 至 最 下 位 置 


b) a=a', 工作 活塞 进入 缓冲 区 


当 曲 柄 转角 超过 Qa; 时， 两 活塞 仍 同时 向 上 运动 ， 
使 两 生 下 腔 压 力 继续 下 降 ， 而 上 腔 气体 分 别 在 两 红 内 
受 压缩 。 在 工作 氏 内 由 于 缓冲 区 高 度 很 小 ， 压 力 迅 速 
升 高 ， 从 而 使 锤 涉 的 向 上 运动 速度 迅速 降 为 零 而 达 
到 最 大 行程 ， 此 时 曲柄 转角 为 a, ， 如 图 3-2-5a 所 
示 。 转 角 超过 a, ， 在 缓冲 区 的 高 气压 和 工作 包 下 腔 
的 负 压 及 落下 部 分 质量 作用 下 ， 锤 头 将 加 速 向 下 运 
动 。 压 缩 活塞 继续 上 升 ， 压缩 氏 上 腔 的 气压 继续 升 
高 ， 当 压力 超过 工作 和 氏 上 腔 气 压 时 ， 将 项 开工 作 生 
上 腔 气 道口 上 球形 单 向 阀 (如 图 3-2-5 中 的 1 所 
示 ) ， 使 两 和 缸 上 腔 重 新 接 通 ， 工 作 活 塞 下 行 脱 开 组 
冲 区 ， 此 时 转角 为 a%， 如 图 3-2-5b 所 示 。 缓 冲 区 
不 仅 可 避免 工作 活塞 撞击 上 和 饶 关 ,起 到 保险 作用 ， 
当 锤 头 向 下 运动 时 ， 高 压 空气 还 可 以 膨胀 作 功 ， 增 
加 锤 头 下 降 速度 ， 以 便 获 得 较 大 的 打击 能 量 。 

当 工 作 活塞 向 下 运动 而 打开 上 进 气 口 时 ， 压 缩 缸 
上 腔 的 压缩 空气 立即 进入 工作 和 上 腔 ， 推 动工 作 活 塞 
加 速 向 下 运动 。 当 锤 头 上 砧 块 接触 锻件 开始 打击 的 瞬 
间 ， 此 时 曲柄 转角 为 a3 ， 如 图 3- 2-6 所 示 ， 一 般 当 锤 
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图 3-2-5 


空气 锤 活塞 位 置 图 
a) wa =o 时 工作 活塞 上 升 到 最 高 位 置 
b) a = 几时 工作 活塞 脱离 缓冲 区 























头 打击 锻件 时 ， 压 缩 活 塞 还 没有 回 到 上 死 点 ， 夏 通 篆 
oa <360。。 

曲柄 转角 从 as 到 a 的 时 间 内 ， 锤 头 将 贴 紧 锻 
件 ， 使 锻件 获得 最 大 变形 量 ， 这 种 打击 性 质 称 为 贴 
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图 3-2-6 ”空气 锤 活塞 位 置 图 


着 打击 。 当 曲柄 继续 旋转 ， 锤 头 将 重新 开始 向 上 运 
动 ， 进 入 下 一 个 工作 循环 。 由 此 可 知 ， 曲 柄 转 一 周 ， 
压缩 活塞 往复 运动 一 次 ， 则 锤 头 打击 一 次 ， 也 就 是 
锤 头 打击 次 数 与 曲柄 转 数 一 致 ， 不 断 重 复 上 述 过 程 就 
可 得 到 连续 打击 的 工作 状态 。 

第 二 节 ”空气 锤 的 配 气 操纵 机 构 

为 了 完成 各 种 锻造 工序 ， 空 气 锤 应 当 具 有 空 行 
程 、 锤 头 悬 空 、 压 紧 锻 件 和 打击 等 4 种 工作 循环 ， 其 
中 打击 又 有 轻 击 、 重 击 、 单 打 和 连 打 之 分 。 这 些 动作 
是 通过 配 气 操纵 机 构 来 实现 的 。 目 前 ， 我 国 空气 锤 采 
用 的 空气 分 配 阀 主要 有 两 种 形式 三 浆 式 和 两 阀 式 。 

一 、 三 阀 式 空气 分 配 闹 

三 阀 式 空气 分 配 阀 的 结构 图 如 图 3-2-7 所 示 。 它 
有 上 、 中 、 下 三 个 旋 阀 ， 上、 下 旋 闪 各 有 了 阀 体 和 阀 套 
( 见 图 3-2-8 和 图 3-2-9)。 中 旋 阀 只 有 阀 体 ( 见 图 
3- 2- 10) 。 在 中 旋 阀 同一 轴线 的 左 端 装 有 一 个 止 回 阀 。 
上 下 阀 套 固定 在 机 身 的 阀 座 内 ， 阀 套 上 的 孔 与 阀 座 上 
的 孔 相 对 应 。 上 、 下 旋 阀 阀 体 通过 平行 四 连 杆 机 构 联 
动 , 用 一 个 长 手柄 操纵 ， 中 旋 阀 用 一 个 短 手 柄 操纵 
(图 3-2-1)。 转 动手 柄 就 可 以 改变 旋 阔 体 在 阀 套 中 的 
位 置 ， 从 而 改变 压缩 短 和 工作 红 之 间 气 路 状态 ( 通 、 
断 、 通 道 大 小 和 通 大气 ) ， 实 现 各 种 动作 和 打击 情况 。 
中 旋 阅 有 全 开 、 全 关 两 种 状况 ， 如 图 3- 2- 11 所 示 。 

空气 锤 的 工作 循环 有 空 行程 、 悬 空 、 压 紧 锻件 、 
打击 。 现 用 立体 示意 图 (图 3-2-12) 和 空气 分 配 阀 
截面 图 (图 3-2-13) 说 明 各 种 不 同 工 作 循环 的 操作 
手柄 的 位 置 和 两 生 上 下 上 腔 的 配 气 关系 。 


1. 空 行程 
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图 3-2-8 三 阀 式 空气 分 配 阀 的 上 旋 阀 


把 短 手 柄 放 在 使 中 旋 闪 全 开 的 位 置 ( 见 图 
3-2-1la)， 控 制 上 、 下 旋 阀 的 长 手柄 从 垂直 位 置 顺 时 
针 旋 转 一 定 的 角度 (大约 25°)， 如 图 


a) 阀 体 b) 阀 套 





此 时 压缩 缸 上 、 
面 的 通路 和 中 


工作 币 上 、] 


饶 下 腔 通 


锐 























E 头 在 自重 





a| 





3- 2- 12a 所 示 。 
下 腔 的 气体 经 上 、 下 旋 阔 相应 断 











间 旋 阀 以 及 机 身上 的 通路 与 大 











这 与 压缩 氏 上 、 下 上 腔 的 通路 断 开 ， 工 作 


气相 通 。 














过 下 旋 阀 的 五 断面 通路 与 大 气相 通 。 这 时 

















作用 下 下 落 ， 并 在 下 熙 面 上 保 


持 不 动 ， 
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图 3-2-11 中 旋 阀 操纵 状况 
a) 全 开 b) 全 关 





实现 电动 机 运转 、 锤 头 不 动 的 工作 状态 。 
2. 悬空 
把 短 手 柄 放 在 使 中 旋 阔 全 关 ( 见 图 3-2-11b) 的 
位 置 (图 中 短 手柄 设 在 左边 水 平 位 置 )， 长 手柄 放 在 
重 直 位 置 ， 这 时 两 负 上 上 腔 通 大 气 ， 压 缩 币 下 腔 的 气体 
双 下 旋 阀 的 九段 、 止 回 阅 、 再 经 下 旋 阀 的 C 段 进入 
工作 向 下 腔 ( 见 图 3-2- 12b 和 图 3-2-13b) 。 在 压缩 
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图 3-2-9 三 阀 式 空气 分 配 阀 下 旋 阀 
a) 阀 体 b) 阀 套 空气 作用 下 ， 锤 头 被 提起 至 行程 的 上 方 ， 直 至 工作 活 
































塞 进入 顶部 的 缓冲 区 ， 在 缓冲 腔 气 压 作 用 下 达到 平衡 
为 止 。 止 回 阀 的 作用 是 防止 工作 仙 下 腔 的 压缩 空气 倒 
流 。 当 止 回 阀 两 端的 压力 达到 平衡 时 ， 止 回 阀 关闭 。 
这 时 ,压缩 下 腔 的 气体 仅 在 其 下 腔 及 锤 身 气 道内 压缩 
膨胀 。 当 工作 饶 下 腔 压 缩 空气 有 泄漏 ， 止 回 阀 两 端 压 
力 不 平 衡 时 ， 止 回 立 被 顶 出 ， 工 作 包 下 腔 补 入 一 部 分 
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图 3-2-12 三 阀 式 空气 锤 工作 循环 配 气 操纵 示意 图 
a) 空 行程 b) 悬空 c) 压 紧 d) 打击 























订 庆 和 各 上 胶 















































图 3-2-13 


a) 空 行程 








三 阔 式 空气 锤 空 


b) 悬空 























































































































c) 


气 分 
压 紧 





配 阀 稚 面 图 








d) 打击 


口 

















“9C8 ， 


" 326 ， 


第 三 篇 


锻 锤 





压缩 空气 而 抬 








上 锤 头 ， 可 见 ， 在 悬空 时 锤 头 在 行程 上 


方 作 小 幅度 的 上 下 摆动 。 
悬空 时 可 以 进行 放置 或 更 换 工 具 或 锻件 等 工作 。 
















































































3. 压 紧 锻 件 

把 短 手 柄 放 在 使 中 旋 闪 全 关 的 位 置 ， 长 手柄 从 垂 
直 位 置 顺 时 针 方 向 转动 一 角度 ， 使 压缩 拭 上 腔 及 工作 
第 下 腔 与 大 气相 通 ， 压 缩 仙 下 腔 的 气体 经 下 旋 阀 的 也 
股 、 止 回 阅 、 上 旋 阁 4 段 进 入 工作 和 红 的 上 腔 ( 见 图 
3-2- 12c 和 图 3-2- 13c) ， 使 上 砧 在 落下 部 分 质量 及 

















工作 缸 上 腔 气 体 压力 作用 下 压 紧 下 砧 上 的 工件 。 


4. 打击 


把 短 手 柄 放 在 使 中 旋 阀 全 关 的 位 置 ， 长 手柄 从 垂 
角度 ,使 两 条 上 、 下 腔 分 别 连通 


直人 


立 置 逆 时 针 转 一 


























( 见 图 3-2- 12d 和 图 3-2-13d)， 
当 锤 头 打 击 一 次 后 立即 把 长 手柄 移 至 “悬空 




















即 能 实现 连续 打击 。 
”位 置 ， 

















锤 头 不 再 下 落 ， 
操纵 手柄 来 实现 ， 手 柄 
通道 的 开口 越 大 ， 上 旋 














就 可 实现 单 次 打击 。 打 击 的 轻重 是 靠 
回 拉 的 角度 越 大 ， 则 两 和 上 下 
段 通 大 气 的 通道 开口 越 小 








得 中 





7 


或 完全 被 堵 死 ， 打 击 就 越 重 ; 反之 ， 手 柄 回 拉 角度 越 








小 ， 打 击 就 越 轻 。 上 
悬空 ”到 
沟通 ， 


二 、 双 阀 式 空 




















所 示 。 它 只 
体 和 阀 套 ， 





“打击 ”有 一 
锤 头 快速 下 落 ， 


气 分 配 阀 

双 阀 式 空气 分 配 阀 的 结构 谢 面 图 如 图 
有 上 、 下 两 个 旋 阔 ， 上 下 旋 隅 各 有 阀 
下 旋 阀 体内 装 有 一 个 止 
阀 体 通过 四 连 杆 机 构 或 链 轮 和 链条 
手柄 操纵 。 转 动手 柄 ， 





旋 阀 4 段 的 两 排 小 孔 是 为 了 从 
段 过 渡 ， 使 工作 所 下 腔 瞬 间 
动作 灵敏 。 





3-2-14 


回 了 。 上 下 旋 
关 动 ， 由 一 个 
改变 旋 阀 体 在 阀 套 中 





就 人 





的 相对 位 置 ， 从 而 改变 压缩 缸 和 工 
断 、 通 道 大 小 和 通 大 气 等 )， 








路 状态 ( 通 、 
的 各 种 动作 规范 。 
双 立 式 空气 锤 的 














程 、 
阀 式 基本 相同 〈 见 图 
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图 3-2-14 双 阀 式 空气 分 配 阀 结 构 训 面 图 
1 一 上 阀 体 2 一 上 阀 套 3 一 下 阀 体 4 一 下 阀 套 5 


6 一 手柄 ”7 一 止 回 阀 座 





三 、 空 气 锤 的 规格 和 参数 





在 小 吨位 锻 锤 中 ， 


空气 锤 已 经 取代 了 1t 以 下 的 














匡 汽 -空气 和 
不 足 之 处 ， 常 用 的 空气 
1000kg 范围 内 。 





由 锻 锤 。 但 因 有 机 身 发 热 和 噪声 较 大 的 


气 锤 一 般 在 落下 部 分 质量 为 25 ~ 




















作 币 之 间 的 气 
实 锤 头 





工作 循环 和 三 阀 式 相同 ， 有 空 行 


甚 空 、 压 紧 和 打击 ， 各 工作 循环 的 气 路 状况 与 三 


3-2-15)。 

















一 轴承 
8 一 弹簧 9 一 止 回 阀 
我 国生 产 空 气 锤 的 厂家 其 多 ， 安 阳 锻 压 机 械 工 业 
有 限 公司 生产 的 空气 锤 规格 最 全 ， 质 量 优良 ， 销 量 最 





大 ，2005 年 ， 该 公司 又 研制 成 功 落下 部 分 质量 ， 
2000kg 的 巨型 空气 锤 。 表 3-2- 1 是 该 公司 生产 的 空 
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气 锤 的 主要 技术 参数 。 





第 二 竟 空 气 锤 327 ， 














图 3-2-15 双 旋 阀 式 空气 锤 操纵 示意 图 
a) 空 行程 b) 悬空 c) 压 紧 d) 打击 





表 3-2-1 空气 锤 主要 技术 参数 (安阳 锻压 机 械 工 业 有 限 公司 制造 ) 


C41 一 |C41 一 | C041 一 40 C41—55 | 5C41 一 5B |c41 一 jc41 一 |c41 一 |c41 一 |c41 一 |c41 一 Ic41 
15 | 25 | 分 体 | 整体 | 分 体 [整体 | 分 体 | 整体 | 150 |250B | 400B | 560B | 750B |1000B| 2000 








型 号 








落下 部 分 质量 /kg 15 25 40 40 55 55 75 75 | 150 | 250 | 400 | 560 | 750 | 1000 | 2000 
打击 能 量 


打击 次 数 /( 次 /min) | 245 | 250 | 245 | 245 | 230 | 230 | 210 | 210 | 180 | 140 | 120 | 115 | 105 95 80 








/kJ 0.16 |0.27 10.53 |10.53 | 0.7 10.7 110 110 .2.5 |15.6 |9.5 |13.7 1 19 27 54 











工作 区 间 高 度 /mm | 160 | 240 | 245 | 245 | 270 | 270 | 297 | 297 | 370 | 450 | 530 | 600 | 670 | 800 | 1000 


锤 杆 中 心 线 至 
i 140 | 200 | 235 | 235 | 270 | 270 | 280 | 280 | 350 | 420 | 520 | 550 | 750 | 800 | 950 
锤 身 距离 /mm 











30x |40x |152x |52x |60x |60x 165x |65x |130x |145 x |220x |270x |270 x |290 x |350 x 
可 锻 /(mmxmm)| 30 40 32 52 60 60 65 65 130 145 220 | 270 270 | 290 | 350 
毛坯 圆 


) p35 | p48 | $68 | $68 | $75 | $75 | $85 | p85 | $145 | $175 | $240 | $280 | $300 | $320 | $400 





Y100L1| Y132S Y132MIY132MIY132M2Y132M2 Y160M|Y160M |Y180M| Y180L, | Y200L | Y280S |Y280M| Y315S IY31512 
_ 型 号 4 6 6 6 6 6 6 6 4 4 4 6 6 6 6 
电动 机 B3 | BIBI BB BIBI BIB | BIBIBIB BI BI 








功率 /kW 2.2 3 4 4 S83. | $3 1 753 | .7.3 118.5. | 22 30 45 55 75 132 





HH 





E 机 /kg 270 | 720 | 710 | 860 | 1150 | 1300 | 2300 | 2500 | 3260 | 5000 | 8000 | 9800 |17000 |20000 148000 











机 器 
质量 Wn 
砧 座 /kg 420 600 950 1500 | 2500 | 4800 | 6720 | 9000 |13000 |24000 
机 器 外 形 700 x |1100 x |1200 x |1200 x |1300 x |1300 x |1480 x |1480 x |2390 x |2639 x (2785 x |3464 x |3905 x /3770 x /4200 x 
民 寸 / 450 x | 500 x | 600 x | 600 x |700 x |700 x | 800 x |800 x |1085 x |1155 x |1400 x |1500 x |1370 x |1500 x |2300 x 
mm 





980 | 1300 | 1500 | 1500 | 1600 | 1600 | 1853 | 1853 | 2150 | 2540 | 2884 | 3157 | 3175 | 4125 | 4390 




















































































































ET 





4 斜 枫 便 可 调节 
E 头 的 导向 








E， 使 模 锻 件 轮 


. 328 . 第 三 篇 外 锤 
Be “T” 字形 的 键 ， 防 止 左右 、 前 后 错位 ， 保 证 锯 馈 
第 三 广 ” 模 锻 空 气 锤 作 时 上 下 模 对 中 、 两 模块 镜面 平行 。 
模 锯 空气 锤 的 外 观 图 和 结构 图 如 图 3-2-16 和 图 2) 设 有 锤 头 导向 装置 。 导 向 框架 用 八 个 螺栓 与 
3-2-17 所 示 。 机 身 前 面 紧 固 连 接 。 调 节 导 向 框架 内 
模 锯 空气 锤 的 动作 原理 和 工作 循环 与 前 述 的 空气 。 锤 头 导向 平面 与 导轨 间 的 间隙， 保证 了 馈 
锤 相同 。 精度 。 
为 了 满足 模 锻 工艺 的 要 求 ， 模 锻 空 气 锤 有 以 下 主 3) 为 了 提高 打击 效率 和 打击 刚 怕 
要 结构 特点 。 廓 更 清晰 ， 采 用 较 大 的 砧 座 ， 其 质量 为 落下 部 分 的 


1) 模 锯 空 气 狂 机 里 固定 在 砧 座 上 ， 用 六 根 带 弹 
簧 的 拉 紧 螺栓 联结 在 一 起 ， 砧 座 与 机 身 之 间 装 有 两 个 
































20 倍 。 
模 锯 空 气 钾 








E 的 主要 技术 参数 见 表 3-2-2。 
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图 3-2-16 ”400kg 模 钼 空气 锤 外 观 图 
表 3-2-2 模 锻 空 气 锤 主 要 技术 人 参数 
(廊坊 包装 设备 制造 总 公司 下 属 廊坊 锻压 机 床 厂 供稿 ) 
序号 参数 名 称 单位 C43 一 250 C43 一 400 C43 一 630 C43 一 1000 
1 落下 部 分 质量 kg 250 400 630 1000 
2 最 大 打击 能 量 J 5600 9500 16000 27000 
3 | 每 分 钟 打击 次 数 次 /min 140 120 115 95 
4 上 下 模 最 大 尺寸 (长 x 宽 ) mm 280 x220 320 x260 380 x 320 460 x400 
5 | 锻 模 最 小 闭合 高 度 mm 180 200 300 320 
6 | 锤 头 安装 行程 mm 580 650 750 890 






























































第 二 章 空 锤 .329 ， 

( 续 ) 

序号 参数 名 称 单位 C43 一 250 C43 一 400 C43 一 630 C43 一 1000 
7 | 锤 头 最 大 工作 行程 mm 577 700 810 

型 号 Y200L—4 Y225S 一 4 Y280M 一 6 Y315S 一 6 
8 电动 机 功率 kW 30 37 55 75 
每 分 钟 转 数 rad/ min 1470 1480 980 950 

i 3250 x 3232 x 3400 x 

9 | mE) ik 1080 x3420 1150 x 3900 1400 x 4180 
10 | 底座 质量 t 5 8.5 12.6 20 
11 | 总 质量 t 11 17 23 38 














@ 底座 质量 不 包括 下 模 座 、 








1200 


:二 到 
FE 


























下 模块 及 其 紧 固 件 的 质量 。 
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图 3-2-17 400kg 模 钼 空气 锤 结构 图 
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蒸汽 -空气 锤 是 锻造 车 间 最 常用 的 锻造 设备 ， 根 








据 工 艺 用 途 不 同 可 分 为 蒸汽 -空气 自由 锻 锤 和 模 锻 锤 。 

















蒸汽 -空气 锤 是 用 蒸汽 或 压缩 空气 作为 能 量 传递 
物 ， 所 使 用 的 蒸汽 压强 为 0.7 ~ 0.9MPa， 
强 为 0.6 ~0.8MPa， 它 们 分 别 由 蒜 汽 锅炉 或 空气 压缩 
站 提供 ， 一 般 两 种 工作 介质 可 以 互 换 使 用 ， 但是， 改 
变 工作 介质 时 ， 银 锤 的 汽 阀 等 部 件 要 作 一 些 调整 。 


第 一 六” 莱 汽 -空气 目 由 锻 锤 

















蒸汽 -空气 自由 锻 包 
































压缩 空气 压 








是 生产 中 小 型 自由 锻件 的 主 
































三 章 ” 匀 汽 -空气 锤 
华中 科技 大 学 。 何 永 标 


胎 模 银 造 。 
一 、 蔡 汽 - 空气 自由 锻 锤 的 规格 、 类 型 及 
技术 参数 


蒸汽 -空气 自由 银 锤 的 规格 是 


























用 落下 部 分 的 质量 


(t) 来 表示 。 规 格 范 围 一 般 为 0. 5 ~5t。 
蒸汽 -空气 自由 锻 锤 根据 工艺 上 的 需要 ， 按 照 锤 





种 ， 目 前 ， 双 柱 拱 式 自由 锻 锤 应 























身 的 结构 形式 分 为 单 柱 式 、 双 柱 拱 式 












































和 双 柱 桥 式 三 





用 最 为 广泛 。 





蒸汽 -空气 自由 银 锤 的 技术 参数 见 表 3-3-1。 












































































































































要 设备 ， 除 用 来 完成 自由 锻 外 ， 还 较 广泛 地 用 于 进行 
表 3-3-1 蒸汽 -空气 自由 欠 锤 技术 参数 
落下 部 分 质量 /(t) 0.63 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0 5.0 5.0 
结构 形式 单 柱 式 双 柱 式 单 柱 式 双 柱 式 单 柱 式 双 柱 式 双 柱 式 桥 式 

最 大 打击 能 量 /kJ 一 35.3 一 70 120 152.2 一 180 
每 分 钟 打击 次 数 110 100 90 85 90 85 90 90 
锤 头 最 大 行程 /mm 一 1000 1100 1260 1200 1450 1500 1728 
气缸 直径 /mm 一 330 480 430 550 550 660 685 
锤 杆 直径 /mm 一 110 280 140 300 180 205 203 
We eis 一 500 1934 630 2310 720 780 二 

距离 /mm 
下 砧 面 至 地 而 距离 一 750 650 750 650 740 745 737 

/mm 

两 立柱 间距 离 /mm 一 1800 一 2900 一 2700 3130 4850 
上 砧 面 尺寸 /mm 一 230 x410 | 360 x490 | 520 x290 | 380 x686 | 590 x330 | 400 x710 | 380 x686 
下 砧 面 尺寸 /mm 一 230 x410 | 360 x490 | 520 x290 | 380 x686 | 590 x330 | 400 x710 | 380 x686 
导轨 间距 离 /mm 一 430 一 550 一 630 850 737 
蒸汽 消耗 量 /(bh) 二 二 2.5 一 3.5 全 es 一 
砧 座 质量 /t 一 12.7 19.2 28.39 30.0 45.8 68.7 75.0 
机 器 总 质量 /t 14.0 27.6 44.8 57. 94 61.1 77.38 120.0 138. 52 
外 形 尺寸 (长 x 宽 |2250 x1300 |3780 x1500 |3750 x2100 |4600 x 1700 |4900 x 2000 |5100 x2630 |6030 x 3940 | 6260 x 2600 

x 地 面 上 高 )/mm x3955 x4880 x4361 x 5640 x5810 x5380 x7400 x7510 

















二 、 蒜 汽 - 空 气 自由 锻 锤 的 结构 


蒸汽 -空气 自由 锻 锤 结构 可 分 为 以 下 几 部 分 : 








1. 锤 身 





三 种 形式 。 


单 柱 式 自由 锻 锤 如 











操作 方便 (可 从 三 

















图 3-3-1 所 示 。 
面 接近 下 砧 ) ， 但 刚性 较 差 ， 其 吨 


位 一 般 在 0.5 ~ 1lt 之 间 ， 最 大 吨位 达 3t。 











锤 身 的 结构 形式 可 分 为 单 柱 式 、 双 柱 拱 式 、 桥 式 





其 结构 简单 ， 
































双 柱 拱 式 锤 身 如 图 3-3-2 所 示 ， 它 由 两 立柱 组 














成 拱 形 形 状 ， 内 
普遍 ，1 ~5t 自由 锻 儿 都 
双 柱 桥 式 燕 汽 -空气 自 






































I 性 好 ， 目 前 






































在 锻造 车 间 中 应 用 极为 
用 这 种 形式 的 锤 身 。 
由 锻 锤 锤 身 如 图 3-3-3 所 


示 。 桥 式 锤 吴 由 两 个 立柱 和 横梁 〈 钢 板 焊 接 或 锦 合 
构件 ) 连接 成 桥 式 锤 架 。 两 立柱 之 间 的 跨 距 较 大 ， 


可 以 从 四 首 





























进行 操作 ， 适 于 锻造 轮廓 





型 锻件 ， 一 般 有 3t、5t 两 种 规格 。 
E 身 是 气 氏 的 支承 体 、 锤 头 运 动 的 导向 物 ， 并 承 


馈 





下 寸 较 大 的 大 
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图 3-3-1 单 柱 式 蒸 





汽 _ 窑 与 
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由 锻 锤 

















图 3-3-2 ” 双 柱 式 蒸汽 -空气 自由 锻 锤 











1 一 砧 座 2 一 下 砧 3 一 上 砧 ，4 一 锤 头 “5 一 锤 杆 
气 仙 “7 一 活塞 ”8 一 滑 阀 “9 一 节气 闽 





10 一 锤 身 
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广 一 上 一 
< 全 网罗 
dd 





图 3-3-3 ” 双 柱 桥 式 蒸汽 -空气 自由 锻 锤 
受 锤 头 偏心 打击 时 的 工作 负载 。 为 了 保证 气缸 与 锤 头 
中 心 线 重 合 ， 锤 身 的 导轨 是 可 调 的 。 
2. 落下 部 分 
落下 部 分 包括 锤 头 、 锤 杆 、 活 塞 和 上 砧 块 ， 它 是 
锯 锤 的 工作 部 分 ， 其 结构 如 图 3-3-4 所 示 。 
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图 3-3-4” 锻 锤 落 下 部 分 
1 一 活 蹇 2 一 活塞 环 3 一 锤 杆 
4 一 犹 涉 ”5 一 黄 铜 热 片 6 一 钢 套 
7 一 横 铁 ”8 一 下 砧 块 
3. 气缸 
气 饶 结 构 如 图 3-3-5 所 示 。 和 体内 镶 有 和 包 套 ， 以 
便 磨 损 后 修理 或 更 换 。 气 负 顶 部 装 有 保险 氏 ， 起 气压 
缓冲 作用 ， 避 免 当 锤 杆 折断 、 操 纵 机 构 失 灵 或 操纵 不 
当时 ,活塞 会 猛烈 撞击 饶 善 而 造成 严重 的 设备 事故 和 
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图 3-3-5 气缸 部 件 图 
1 一 气体 体 2 一 保险 和 ”3 一 滑 阀 箱 4 一 进 气管 


5 一 节气 阀 6 一 排 气 管 7 一 密封 装置 


蒸汽 - 空气 自由 锻 锤 的 配 气 操纵 机 构 


N 


一 


锤 头 的 动作 是 靠 操 纵 配 气 操纵 机 构 来 实现 的 。 下 



































面 介绍 一 种 目前 生产 中 常用 的 不 作 自 动 连续 打击 的 配 
气 操纵 机 构 。 

1. 配 气 机 构 

配 气 机 构 的 结构 参照 图 3-3-5， 主 要 由 节气 阀 和 
滑 阀 及 其 阀 套 组 成 。 

节气 阀 体 为 开 有 窗口 的 空心 圆柱 体 ( 见 图 











3-3-5) 或 开 有 和 矩形 开口 的 圆柱 体 ( 见 图 3-3-7) ， 通 
过 操作 手柄 G 使 节气 阀 体 在 节气 阀 套 中 转动 ( 见 图 
3-3-7)。 控 制 阀 口 的 启 闭 ， 节 气 阀 起 到 进 气 管 路 的 开 
关 作 用 ; 改变 节气 阀 的 开启 面积 ， 利 用 节 流 作用 ， 控 
由 进入 滑 阀 箱 和 气 饶 的 气体 的 压力 ， 来 调节 锻 锤 的 打 
击 能 量 。 这 种 调节 方法 称 为 质量 调节 法 。 锯 锤 工作 
时 ， 节 气 阀 一 般 调节 到 通路 全 开 的 位 置 。 
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人 映 安 全 事故 。 其 工作 原理 是 : 当 ] 








[ 作 活 塞 撞 击 保险 








活塞 时 ,保险 活塞 把 保险 氏 的 进 气 
紧 靠 保险 活塞 上 方位 置 ) ， 形 成 缓 六 





口 封闭 〈 进 气 口 
气垫 ， 吸 收 落下 


部 分 向 上 运动 至 上 和 死 点 时 的 剩余 动能 ， 使 缸 盖 不 致 损 














坏 。 气 氏 下 端 锤 杆 的 密封 法 置 ， 防 止 漏 水 漏 气 。 











4. 砧 座 及 基础 





砧 座 及 基础 的 结构 图 如 图 3-3-6 所 示 。 
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图 3-3-6 ” 砧 座 基础 结构 图 





1 一 砧 枕 ”2 一 砧 座 ”3 一 底板 
5 一 枕 木 6 一 混凝土 7 一 螺栓 








4 一 油 秆 
8 一 油 秸 





9 一 钢筋 混凝土 ”10 一 填 土 ”11 一 立柱 


12 一 枢 13 一 下 砧 块 
5. 配 气 操纵 机 构 





配 气 操纵 机 构 由 节气 阀 、 滑 阀 及 操纵 机 构 组 成 。 





图 3-3-7 自由 锻 锤 配 气 操纵 机 构 
滑 阀 体 是 两 头 直 径 大 、 中 间 直 径 小 的 空心 圆 简 形 








零件 ， 它 在 滑 阀 套 简 内 j 


上 下 移动 。 滑 阀 套 简 上 开 有 三 

















排 筷 ， 每 排 孔 沿 圆 周 均匀 分 布 。 中 间 一 排 孔 通过 节气 
下 两 排 孔 分 别 与 气 氏 上 下 腔 相 














阀 与 进 气 管道 相通 。 上 1 
































通 。 改 变 滑 阀 的 位 置 就 





可 以 实现 上 下 腔 的 进 气 、 























气 、 膨 胀 、 压 缩 等 不 同上 
置 如 图 
处 于 图 











3-3-8b 位 时 ， 











气体 工作 状态 。 滑 阀 工 
































排 
作 位 


3-3-8 所 示 。 滑 阀 两 头 都 开 有 小 沟 槽 ， 在 滑 阀 
使 上 腔 通过 小 沟 档 缓 慢 地 提 


FE 气 ， 





下 腔 不 断 补 充 少 量 的 新 蒸汽 ， 以 满足 锤 头 悬 空 时 的 工 


作 要 求 。 
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滑 阀 的 移动 由 攻 











3-3-8 ”自由 锻 锤 滑 阀 工作 位 置 图 


操纵 机 构 





名 

















3-3-7 中 的 操纵 机 构 来 控制 的 。 





可 通过 操作 手柄 4 的 上 下 移动 ， 也 可 通过 与 锤 头 联动 
的 机 械 随 动机 构 ， 实 现 滑 阀 的 上 下 移动 ， 实 现 气缸 














上 、 下 腔 气体 预期 的 工作 阶段 ， 
有 相应 的 工作 状态 。 
由 











使 落下 部 分 的 运动 具 


图 3-3-7 可 知 ， 手 动 部 分 是 由 杆 4C、BD、 


ED、EF 和 FH 组 成 。 当 压 下 手柄 4 时 ， 杆 4C 带动 杆 























锤 头 斜面 的 斜 度 很 小 ， 使 杆 fH 也 向 上 移动 ， 则 拉动 
滑 阀 向 上 移动 。 反 之 ， 当 手柄 由 下 位 提 回 至 水 平 位 置 
时 ， 带 动 各 杆 件 下 移 ， 使 滑 阀 向 下 移动 。 手 柄 由 上 极 
限 水 平 位 置 移 到 下 极限 位 置 ， 滑 阀 相应 的 移动 距离 用 
h, 表示 ( 见 图 3-3-8)。 

机 械 随 动 部 分 由 锤 头 、 曲 杆 KEP 和 杆 FH 组 成 。 
当 锤 头 运 动向 上 时 ， 通 过 锤 头 的 斜面 迫使 曲 杆 KEF 
绕 点 忆 逆 时 针 方 向 转动 ， 通 过 杆 Ef， 使 杆 FH 上 升 ， 
带动 滑 阀 向 上 移动 。 反 之 ， 当 锤 头 向 下 运动 时 ， 滑 效 
在 弹簧 和 曲 杆 作用 下 下 降 ， 在 随 动 系统 中 ， 锤 头 与 滑 
阀 的 运动 方向 一 臻 。 锤 头 走 全 行程 H, 时 ， 滑 阀 相应 
的 位 移 用 hh, 表示 h, = a8， 一般 取 a=0.04 ~0.06。 

3. 工作 循环 
自由 锻 锤 应 具有 打击 、 锤 头 悬 空 、 压 
紧 锯 件 等 工作 循环 。 为 了 实现 不 同 的 工作 循环 ， 从 锤 
头 的 运动 要 求 出 发 ， 配 气 操纵 机 构 应 呈 什 么 样 的 工作 
状态 ， 导 致 气缸 上 下 腔 实 现 什 么 样 的 工作 状态 和 阶 
段 ， 结 合 图 3-3-7 所 示 的 配 气 操纵 机 构 和 图 3-3-8 所 
示 的 滑 阀 工作 位 置 图 ， 在 表 3-3-2 中 有 具体 的 分 析 和 




















































































































蒸汽 -空气 












































































































































































































































BD 下 移 ， 杆 ED 绕 支 承 点 旋转 ,使 点 上 移 。 由 于 说 明 。 
表 3-3-2 ”蒸汽 -空气 自由 锻 锤 工作 循环 分 析 
pi 锤 头 运动 要 求 操纵 机 构 工作 状态 滑 阅 的 移动 过 程 缸 内 气体 的 工作 阶段 
8 提 至 水 平 位 滑 六 先 下 降 思 ,同位 转 至 | ”下 条 进 气 , 上饶 排 气 
由 | 如 速 向 上 转 为 减速 向 上 | ,了 策 4 上 上 提 宇 水 位 置 ，| | 
下 |。 到 | 天上 这 下 | 锋 关 提升, 机 械 随 动机 构 吹 | a 位 ,机 械 随 动机 构 带动 滑 | 转 为 下 和 脱胶 , 上 所 
隔世 e 动 滑 闪 提升 疗 上 升 刀 , 赣 位 转 至 b 位。 | 压缩 
， 手柄 最 大 压 下 量 使 滑 
(人 昕 6 i 
en 闵 有 最 大 提升 量 , 上饶 
行 | 向 。 锤 头 加 速 向 下 ,直至 接触 | 册 光 记 生 风 。 请 阅 上 升 名 , 阅 位 由 p 转 | 进 气 ,下 全 排 气 ,实现 重 
程 | 竺 | 银 件 , 锤 头 达到 最 大 打击 降 手柄 不 同 的 压 下 量 实 | 至 e, 随 动机 构 使 滑 闪 下 降 | 击 。 减 小 手柄 压 下 盖 ， 
程 | 速度 WE se | 至 pb 位 沿 阀 提升 量 小 , 上饶 进 
ee 气 膨胀 ,下 和 缸 排 气压 缩 ， 
实现 经 击 
可 > 天 上 腔 压 缩 下 腔 脱 
,| 重复 单打 向 上 行程 , 闪 位 es 
逛 头 |。 锤 头 因 气压 支承 处 于 上 | 也 而 4 四 下 工作 置 转 到 | 由 a 转 人 b, 使 上 下 膀 封 团 ，| 星系 统 处 了 平生 状态 ， 
悬空 | 死 点 实现 悬空 状态 | | 
le 时 起 作用 ed : 的 补 气 排 气 , 锤 头 不 会 
量 排 气 
下 降 
庄村 | 。 锤 头 在 下 死 点 紧 压 锻件 “| 。 手柄 4 处 于 压 下 位 置 清 阅 直 位 转 为 位 人 
锻件 低压 
银 锤 长 时 间 不 工作 时 ， 进 气管 闸门 及 节气 阀 应 关 Ar LH 
第 二 方 ”蒸汽 -空气 模 锯 锤 





闭 ， 手柄 4 应 处 于 下 极限 位 置 ， 这 时 旬 
滑 阀 处 于 图 3-3-8b 位 。 当 锻 锤 短 


点 


E 头 处 于 下 死 




















期 不 工作 时 ， 


可 不 关 进 气管 闸门 和 节气 阅 ， 但 手柄 4 仍 应 处 于 下 极 
， 使 锤 头 保 持 在 下 极点 不 动 。 


限 位 置 




















用 于 模 急 件 生产 的 薰 汽 -空气 锤 称 为 燕 汽 -空气 模 
锤 。 由 于 它 装 模 方便 ， 能 够 进行 多 模 腾 模 假 ， 可 多 
连续 打击 成 形 ， 至 今 仍 是 一 种 使 用 较 多 的 模 锯 设 











沪 强 
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锻 锤 








备 。 其 规格 是 用 落下 部 分 质量 (t) 来 表示 ， 在 标准 
系列 中 规定 蒸汽 -空气 模 锻 锤 有 1t、2t、3t、5t、10t、 











锤 有 很 多 相似 之 处 ， 例 如 其 结构 仍 由 落下 部 分 、 气 
生 、 配 汽 操纵 机 构 、 锤 身 、 砧 座 等 部 分 组 成 ,但 由 于 











16t 等 规格 ， 其 技术 参数 见 表 3-3-3。 蒸 汽 -空气 模 锻 
锤 也 是 以 莱 汽 或 压缩 空气 作为 工作 介质 ， 所 以 不 论 在 
结构 形式 上 ， 还 是 动作 原理 上 都 与 燕 汽 -空气 自由 锻 























模 锻 工艺 的 要 求 ， 在 结构 上 、 操 作 上 和 工作 原理 上 有 
一 系列 特点 。 


表 3-3-3 蒸汽- 空气 模 锻 锤 技术 参数 






















































































落下 部 分 质量 /t 1 2 3 5 10 16 
最 大 打击 能 量 /kJ 25 50 75 125 250 400 
锤 头 最 大 行程 /mm 1200 1200 1250 1300 1400 1500 

“名 可 最 / \ 闭 合 高 度 ( 不 算 220 260 350 400 450 500 
东 尾 ) /mm 
导轨 间距 离 /mm 500 600 700 750 1000 1200 
锤 头 前 后 方向 长 度 /mm 450 700 800 1000 1200 2000 
模 座 前 后 方向 长 度 /mm 700 900 1000 1200 1400 2110 
每 分 钟 打击 次 数 80 70 一 60 50 40 
区 汽 绝对 压力 /MPa 6~8 6~8 7~9 7~9 7~9 7~9 
二 允许 温度 /SC 一 200 200 200 200 200 
砧 座 质量 人 20. 25 40.0 51.4 112.55 235.53 325. 85 
总 质量 (不 计 砧 座 )/t 11.6 17.9 26.34 43.79 75.74 96. 24 
外 形 尺寸 (前 后 x 左右 x | 2380 x1330 2960 x 1670 3260 x 1800 2090 x3700 | 4400 x2700 | 4500 x2500 
地 面 上 高 )/mm x5051 x5418 x6035 x6560 x7460 x7894 


一 、 蔡 汽 - 空 气 模 锻 锤 的 结构 特点 


为 保证 模 银 件 的 形状 和 尺寸 精度 ， 模 锻 锤 (图 
3-3-9) 结构 上 主要 采取 下 列 措施 : 

1) 刚性 框架 机 身 。 模 银 过 程 要 求 上 下 模 对 准 ， 
所 以 模 银 锤 的 立柱 必须 安装 在 砧 座 上 。 

多 模 槽 模 锻 必然 有 严重 的 偏心 打击 ， 为 承受 偏 击 
时 的 侧 向 力 ， 在 气 饶 下面 有 一 气 饶 垫 板 与 立柱 相连 ， 
使 砧 座 、 左 、 右 立柱 、 气 负 热 板 、 气 饶 体 构 成 刚性 框 
架 。 立 柱 与 砧 座 、 立 柱 与 气缸 之 间 都 用 带 弹簧 的 螺栓 
连接 ， 弹 簧 可 起 缓冲 作用 ， 避 免 螺 柱 拉 断 。 立 柱 与 砧 
座 之 间 的 联接 螺栓 向 内 倾斜 10。 ~ 20"， 产 生 的 水 平 
分 力 使 立柱 能 紧 贴 在 砧 座 的 凸 肩 上 ， 使 立柱 在 受 偏心 
打击 力 仍 能 保持 左右 导轨 间 的 距离 不 变 以 保证 模 锻件 
的 尺寸 精度 。 
2) 设 有 长 而 坚固 的 可 调 导轨 ， 导 轨 间 隙 也 比 自 
由 锻 锤 小 ， 便 于 保证 上 下 模 准 确 对 中 和 提高 锤 头 的 导 
向 精度 。 

3) 为 了 提高 打击 刚性 和 打击 效率 ， 砧 座 、 锤 头 
质量 比 自由 锯 锤 大 ， 模 锯 锤 砧 座 质量 为 其 落下 部 分 质 
量 的 20 ~30 售 。 


二 、 蒸 汽 -空气 模 锻 锤 的 工作 循环 和 配 气 
操纵 机 构 


(一 ) 工艺 操作 特点 和 工作 循环 的 配置 
模 锻 锤 上 进行 的 多 模 权 模 锯 是 铂 粗 、 拔 长 等 制 
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3-3-9 ”蒸汽 -空气 模 锻 锤 











1 一 砧 座 “2 一 模 座 ”3 一 下 模 4 一 立柱 5 一 导轨 6 一 锤 杆 
7 一 活塞 ”8 一 气 红 9 一 保险 和 氏 ”10 一 滑 阀 ”11 一 节气 阀 





12 一 气 氏 底板 13 一 曲 杆 ”14 一 杠杆 15 一 锤 尖 ”16 一 踏板 
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坯 工 序 与 预 锻 、 终 锻 工 序 的 组 合 ， 要 求 锤 头 动作 灵 
敏 、 快 速 及 易于 调节 打击 轻重 ， 因 此 ， 蒸 汽 -空气 模 
银 锤 工作 循环 的 配置 如 图 3-3-10 所 示 。 除 了 能 进行 
单 次 打击 和 连续 打击 以 外 ， 还 用 摆动 循环 代替 锤 头 悬 
空 。 所 谓 摆动 循环 ， 就 是 当 放 松 脚 踏板 后 ， 锤 头 在 距 
下 模 200 ~ 500mm 高 度 上 方 上 下 往复 运动 ， 以 便 工人 
操作 和 翻转 锻件 。 
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图 3-3-10 ” 茹 汽 - 空气 有 砧 座 模 锻 
锤 工作 循环 示意 图 
a) 摆动 循环 b) 连续 打击 c) 单 次 打击 
1 一 锤 头 最 上 位 置 ”2 一 锤 头 最 下 位 置 





用 摆动 循环 代替 锤 头 悬空 主要 是 为 了 : 

1. 防止 打击 能 量 不 足 

自由 锻 锤 长 时 间 上 空 是 靠 滑 阀 阀 心 上 、 下 遮盖 
面 上 的 小 沟 槽 使 气短 上 腔 排 气 、 下 腔 补 气 来 实现 的 。 
当 由 悬空 转 入 打击 循环 时 ， 上 上 腔 气 压 由 低 变 高 、 下 
腔 气 压 由 高 变 低 ， 这 使 得 从 悬空 转 和 人 第 一 次 打击 的 
打击 能 量 不 能 达到 最 大 值 。 而 模 锻 工艺 要 求 ， 锻 坯 
在 终 锻 型 槽 里 的 第 一 次 打击 ， 打 击 能 量 要 尽 可 能 地 
大 。 在 摆动 循环 中 ， 在 锤 头 向 上 运动 时 ， 气 氏 上 上 腔 
先 排 气 后 压缩 青 进 气 ， 下 腔 先进 气 后 膨胀 青 排 气 ， 锤 
头 到 达 上 顶点 时 ， 上 腔 气 压 很 高 ， 下 腔 气 压 很 低 ， 这 
与 静止 的 悬空 状态 恰好 相反 。 如 果 此 时 踩 下 脚 踏 板 ， 
可 以 得 到 最 大 的 打击 能 量 ， 显 示 出 摆动 循环 特有 的 优 
越 性 。 

2. 易于 调节 打击 能 量 

在 进行 制 坯 工序 时 ， 模 锻 锤 打击 能 量 要 迅速 和 大 
范围 地 调节 。 锻 锤 的 打击 能 量 与 锤 头 所 走 的 行程 大 小 
密切 相关 ， 采 用 摆动 循环 时 ， 锤 头 在 行程 上 方 的 位 置 
随时 都 是 变化 的 ， 当 锤 头 摆动 到 较 低 位 置 时 踩 下 脚 踏 
板 ， 可 以 得 到 较 轻 的 打击 ， 当 锤 头 摆 到 较 高 位 置 踩 下 































































































四 | 


























图 3-3-11 ” 模 锻 锤 配 气 操纵 机 构 
1 一 拉杆 “2 一 曲 杆 “3 一 锤 头 
4 一 手柄 5 一 踏板 
模 锻 锤 脚 踏 板 可 同时 带动 滑 阀 和 节气 立 。 当 脚 踏 
板 踩 下 时 ， 节 气 阀 全 部 打开 ， 脚 踏板 松 开 时 ， 节 气 阀 
关 小 一 半 。 由 于 在 操纵 滑 阀 控制 进 气 量 的 同时 ， 还 可 
以 改变 节气 阀 开 口 的 大 小 控制 进 气 压力 ， 即 所 谓 能 同 
时 进行 数量 和 质量 的 双重 调节 ， 因 而 能 更 加 灵活 地 控 
制 模 锻 锤 的 打击 轻重 。 
采用 图 3-3-11 所 示 的 操纵 机 构 ， 实现 图 
3-3-12 所 示 的 滑 阀 位 置 图 ， 就 能 实现 摆动 、 打 击 等 
工作 循环 ， 打 击 又 分 单 次 打击 和 连续 打击 。 
1. 摆动 循环 
模 锯 锤 工作 前 锤 头 落 在 下 模 上 ， 脚 踏板 处 于 水 平 
位 置 ， 节气 阀 处 于 关闭 位 置 ， 滑 阀 处 于 最 低位 置 
(图 3-3-12a) 。 开 锤 时 ， 首 先 转动 节气 阀 手柄 ， 使 节 
气 闪 稍 微 打开 ， 闵 汽 经 滑 阀 套 下 窗口 进入 气 仙 下 腔 ， 
而 上 上 腔 经 滑 阀 套 上 窗口 排 气 , 锤 头 提升 。 由 锤 涉 3、 

































































































































































地 踏板 ， 可 以 得 到 较 重 的 打击 。 有 了 摆动 循环 ， 就 可 
灵活 调节 打击 能 量 。 

(二 ) 茹 汽 -空气 模 锻 锤 的 工作 循环 分 析 

为 了 满足 多 模 槽 模 锻 的 工艺 要 求 ， 实 现 上 述 的 工 
作 循 环 ， 攻 汽 -空气 模 锯 锤 采用 如 图 3-3-11 所 示 的 操 
纵 机 构 。 模 锯 锤 采用 脚 踏 板 操 纵 。 模 锯 工 用 手 操 作 锻 
件 ， 用 脚 操纵 锤 头 动作 ， 只 有 10t 以 上 模 锯 锤 因 锻 件 
较 重 ， 才 设 司 锤 工 。 























由 杆 2、 拉 杆 1 组 成 的 机 械 随 动机 构 的 联动 关系 ， 当 
锤 头 向 上 走 全 行程 ,, 时 ， 滑 阀 上 升 h,, 距离 ， 达 到 
图 3-3-12b 位 ， 此 时 ， 气 和 上 上 腔 经 历 排 气 、 压 缩 、 提 
前 进 气 ， 气 缸 下 腔 经 历 进 气 、 膨 胀 、 提 前 排 气 、 锤 头 
开始 向 下 运动 ， 与 此 同时 ， 滑 阀 在 自重 、 弹 簧 和 机 械 
随 动机 构 作 用 下 也 向 下 移动 ， 当 锤 头 向 下 走 (HH - 
有 HH,) 距离 时 ( 见 图 3-3-10)， 滑 阀 相 应 下 移 (h,, - 
及,) ， 到 达 图 3-3-12c 位 。 这 时 气缸 下 腔 又 进 气 、 上 
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a) 
腔 排 气 ， 锤 涉 又 上 升 。 由 此 可 见 ， 














拉杆 1 所 组 成 的 机 械 随 动机 构 的 作用 ， 
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图 3-3-12 ” 模 锻 锤 滑 阀 位 置 图 


由 锤 头 、 曲 杆 2、 


哪 种 介质 是 有 关节 能 的 大 课题 。 通 过 基建 投资 、 经 常 











滑 阀 的 工作 位 














置 为 一 xc 一 一 cp 就 能 实现 锤 头 在 上 





面 不 断 摆动 的 


摆动 循环 。 通 过 调节 节气 闽 开 口 量 的 大 小 可 调节 摆动 
行程 ， 开 口 量 大 摆动 行程 则 大 ， 反 之 则 小 。 


2. 打击 





模 锻 锤 的 打击 是 靠 踩 下 脚 踏 板 来 实现 的 。 当 锤 头 





在 最 高 位 置 时 ， 滑 阀 处 于 图 3-3-12b 位 
省 板 ， 滑 阀 又 上 升 h, 高 度 ， 到 达 图 3-3 





， 此 时 踩 下 脚 
-12d 位 ， 上 腔 


进 气 、 下 上 腔 排 气 ， 锤 头 向 下 运动 进行 打击 。 打 击 时 在 
机 械 随 动机 构 作 用 下 ， 滑 阀 又 降 到 图 3-3-12e 位 ， 松 
开 脚 踏板 ， 滑 阀 又 回 到 图 3-3-12a 位 ， 锤 涉 转 入 向 上 
行程 。 当 锤 头 接近 行程 上 死 点 时 ， 再 踩 下 脚 踏 板 ， 即 






































可 进行 第 二 次 打击 。 如 此 连续 进行 ， 就 


击 。 若 不 踩 脚 踏板 ， 就 转 和 人 摆动 循环 ， 完 成 单 次 打击 。 
由 图 3-3-12 可 看 出 ,， 滑 阀 上 升 量 h 越 大 ， 尽 管 

















能 实现 连续 打 








随 动机 构 能 带动 滑 阀 下 降 ,但 上 下 窗 未 被 谈 住 ， 





因而 ， 上 上 腔 一 直 进 气 、 下 上 腔 一 直 排 气 ， 


可 得 到 最 重 的 





打击 。 可 见 ， 模 锻 锤 也 可 以 改变 脚 踏 板 的 压 下 量 ， 实 
现 轻重 不 同 的 打击 ， 压 下 量 越 大 ， 打 击 能 量 则 越 大 ， 














反之 则 越 小 。 


模 锻 锤 除 上 述 动作 外 ， 也 能 实现 悬空 ， 





以 便 安装 


和 调整 模具 。 开 锤 时 ， 转 动 节 气 阀 手柄 使 节气 阀 稍微 





打开 ， 锤 头 抬 起 ， 待 锤 头 上 升 到 一 定 高 
关 小 ， 使 进入 下 腔 的 气体 刚好 能 
量 ， 而 不 能 使 锤 头 上 升 ， 锤 头 就 保持 不 
模 锯 锤 工作 结束 后 ， 松 开 脚 踏板 ， 
关闭 位 置 ， 锤 头 就 慢 慢 落 到 下 模 上 。 









































持 落下 部 分 的 重 


度 时 将 节气 图 





动 。 
将 市 气 阀 转 到 


第 三 节 ” 花 汽 -空气 锤 使 用 


不 同 介 质 的 比较 和 调节 

















节约 能 源 是 我 国 的 重要 国策 ， 燕 汽 -空气 锤 采 用 














费用 和 能 量 利用 率 的 技术 经 济 分 析 ， 可 得 出 表 3-3-4 
的 相对 比值 2 。 


表 3-3-4 蒸汽 - 空气 锤 采 用 不 同 工 作 介质 






































的 技术 经 济 效果 对 比值 
对 比 项 目 5 
悉 i | 不 预 热 | 预 热 
基建 投资 1 2.47 | 1.94 
动力 部 分 的 经 常 费 用 2. 84 1.27 1 
锻 锤 的 能 量 利用 率 ( % ) 1.62 51.02 |38.41 
动力 体系 的 能 量 利用 率 ( % ) 1.08 2.38 | 2.97 

















由 表 中 数据 ， 可 得 出 如 下 结论 和 建议 : 

1) 蒸汽 -空气 锤 在 满足 生产 工艺 的 前 提 下 ， 一 
般 应 采用 压缩 空气 为 动力 介质 ， 尤 其 是 在 锻 锤 负荷 不 
足 、 不 稳定 的 情况 下 ， 或 银 锤 从 排 气管 中 排出 的 气体 
在 能 量 回收 技术 上 存在 问题 ， 或 虽 能 回收 但 无 法 充分 
利用 时 ， 更 应 如 此 考虑 。 

2) 已 采用 压缩 空气 作 动 力 介 质 的 ， 建 议 尽 量 利 
用 余热 加 热 压缩 空气 ， 加 强 空 压 机 和 管道 系统 的 维护 
管理 ,适当 提高 压缩 空气 的 输送 和 进 锤 温度 ， 以 提高 
动能 利用 率 ， 达 到 节能 的 目的 。 

3) 使 用 热电 站 或 区 域 锅炉 房 集中 供 蒸 汽 ， 一 般 
比 自 建 空 压 站 经 济 ; 在 电力 供应 紧张 、 燃 料 供应 方便 
的 地 区 ， 宜 采用 蒸汽 作为 动力 介质 。 

气体 所 传递 的 能 量 大 小 与 其 状态 有 关 ， 即 与 比 
容 、 压 力 及 温度 等 状态 参数 有 关 。 

锯 锤 工作 过 程 很 快 ， 气缸 内 的 气体 来 不 及 与 外 界 
进行 热 交 换 ， 可 认为 是 绝热 过 程 。 气 体 在 绝热 过 程 其 
状态 的 变化 按 下 式 进 行 ， 即 : 
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PVE=C 
P 一 一 气体 压力 ; 
V 一 一 气体 体积 ; 
C 一 一 常数 ; 
开 一 一 气体 绝热 变化 指数 。 
对 蒸汽 ， 取 玉 =1， 对 压缩 空气 ， 取 玉 =1.4。 

设 采用 芋 汽 和 压缩 空气 的 工作 压力 已 相同 ， 滑 
阀 尺 寸 相 同 ， 即 气体 在 气 负 的 工作 过 程 的 进 气 段 和 脱 
胀 段 相同 ， 则 燕 汽 所 作 的 脱 胀 功 比 压缩 空气 所 作 的 功 
大 ( 见 图 3-3-13， 多 作 阴 影 面 积 部 分 的 功 ) 。 反 之 ， 
若 压缩 段 相同 时 ， 则 压缩 空气 的 压缩 阻力 功 比 蒸汽 
要 大 。 


式 中 



































图 3-3-13 ”蒸汽 和 压缩 空气 
膨胀 功 的 比较 





若 蒸汽 -空气 锤 是 按 蒸汽 为 工作 介质 设计 的 ， 若 
改 用 压缩 空气 为 工作 介质 ， 滑 阀 尺 寸 不 变 ， 由 于 压缩 
空气 的 膨胀 小 ,压缩 阻力 功 大 ， 则 锤 头 升 不 到 行程 的 
上 死 点 ， 从 而 减 小 了 锤 头 向 下 行程 气 氏 上 腔 的 进 气 段 
和 落下 部 分 的 位 能 ， 使 锤 头 的 打击 能 量 降低 。 若 压缩 
空气 的 压力 (一 般 为 6~8 x105Pa) 比 蔡 汽 压力 (一 
般 为 7~9 x105Pa) 低 ， 则 影响 就 更 大 。 为 了 锤 头 能 
提升 到 上 死 点 ,方法 是 通过 调节 滑 阀 杆 的 调节 螺母 使 
滑 阀 相 对 滑 阀 套 下 调 一 段 距 离 ， 使 气 氏 下 腔 的 进 气 段 
增加 ， 这 样 做 虽 可 使 锤 涉 达到 上 死 点 ,但 将 使 锤 头 向 
下 行程 时 上 腔 的 进 气 段 缩短 ， 打 击 能 量 会 嫌 不 足 。 因 










































































阀 体 中 部 的 长 度 。 这 就 可 同时 保 i 
的 进 气 时 间 ， 获 得 理想 的 打击 能 量 。 





E 气 氏 上 下 腔 有 足够 








当 采 用 压缩 空气 为 介质 时 ， 压 缩 空气 膨胀 后 ， 温 
度 会 激烈 下 降 ， 个 别 情况 下 ， 气 缸 温 度 会 下 降 到 零度 
以 下 ， 发 生 结 冰 现象 而 卡 住 活塞 ， 影 响 锻 锤 的 正常 工 














作 。 若 把 压缩 空气 预 热 到 150%C ， 可 消除 这 种 不 良 现 
象 ， 并 可 节省 压缩 空气 30% 。 


蒸汽 -空气 锤 上 的 滑 阀 、 节 气 阀 与 阅 套 间 际 的 大 


仅 取决 于 阀 的 外 形 
的 种 类 。 若 用 蒸汽 





， 在 一 定 程度 上 影响 银 旬 








温度 ， 除 了 正常 的 使 
素 。 在 使 





























E 的 工作 效率 。 间 隙 值 不 
下 寸 ， 还 取决 于 使 用 的 工作 介质 
作 介 质 时 ， 阀 的 温度 高 于 阀 套 的 
用 间 际 外 ， 还 需 考 
用 燕 汽 时 ， 阀 与 阀 套 的 间隙 值 可 按 表 3-3- 





虑 温差 的 





因 















































5 选取 。 
表 3-3-5 使 用 蒸汽 时 章 与 套 的 间 隐 
(单位 : mm) 
锤 的 吨位 /t 1 2 3 5 10 
节气 阀 外 径 90 | 110 | 130 | 120 | 120 
节气 阀 与 阀 套 间 阶 0.2 |0.22 |0.25 |0.25 |0.25 
滑 阀 外 径 135 | 165 | 200 | 230 | 320 
滑 阀 与 办 套间 院 0.23 | 0.25 |0.27 | 0.30 | 0.35 
滑 阀 、 节 气 立 与 阀 套 的 间 际 也 可 用 下 式 计算 ， 即 
As =0. 2 (Wy ): (0.1 ~0.15) 
式 中 As 阀 与 阀 套 冷 态 下 的 间 际 (mm); 























也 一 一 滑 阀 或 节气 阀 的 直径 (mm); 
ti 一 一 滑 阀 或 节气 阀 的 温度 (人 C ) ; 
i 一 滑 阅 套 或 节气 阀 的 温度 (人 C ) 。 
通常 认为 阀 蕊 与 蒸汽 温度 相等 ， 而 阀 套 温度 为 蒸 


汽 温度 的 一 半 。 
在 使 用 压缩 空气 
间 阶 比 使 用 燕 汽 时 小 ， 








寺 ， 滑 阀 、 节 气 阀 与 阀 套 的 配合 
一 般 可 按 表 3-3-6 选取 ， 加 工 


















































此 ， 最 好 是 把 滑 阀 体 两 端的 台阶 高 度 减 短 ， 以 加 长 滑 时 按 使 用 给 定 间隙 配制。 
表 3-3-6 使 用 压缩 空气 时 闪 与 阀 套 的 间 阶 (单位 : mm) 
套 的 径 向 偏差 阀 的 径 疝 偏差 径 向 间 际 
名 义 直径 ee 使 用 给 定 间 院 
上 限 下 限 | 上 限 限 最 小 最 大 
80 ~ 120 +0.07 0 —0.05 —0.14 0.05 0.21 0.1 ~0.15 
120 ~ 180 +0.08 0 一 0.06 —0.165 0.06 0.245 0.15 ~0.2 
180 ~260 +0.09 0 —0.075 —0.195 0.075 0.285 0.2 ~0.25 
260 ~360 +0.10 0 一 0.09 一 0.225 0.09 0.325 0.25 ~0.3 
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第 四 节 ”蒸汽 -空气 锤 零 部 件 
的 改装 设计 和 使 用 经 验 

一 、 落 下 部 分 ( 见 图 3-3-4) 

(一 ) 活塞 与 活塞 环 








钢 环 制造 工艺 复杂 ， 对 气 饶 套 磨损 严重 ， 近 年 来 一 些 
工厂 采用 了 聚 四 所 乙烯 活塞 环 ,， 它 具有 以 下 优点 : 中 
使 用 寿命 约 三 个 月 ， 比 钢 环 略 长 。@) 可 在 250% 温度 
长 期 工作 (蒸汽 温度 一 般 在 200%C 以 下 ) 。 加 具有 
很 低 的 摩擦 系数 ， 并 且 硬 度 较 低 ， 因 此 气 包 壁 几乎 不 
被 磨损 ， 从 而 可 大 幅度 提高 负 套 的 使 用 寿命 。@ 塑 料 
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活塞 是 用 45 钢 锯 制 并 经 热处理 调 质 。 活 塞 直 径 











环 在 使 用 中 虽 有 断 碎 现象 ， 但 因 它 强度 低 ， 不 会 产生 





比 气缸 直径 要 小 1 ~2. 5mm。 活塞 有 一 定 的 高 度 也 ， 
使 锤 杆 与 活塞 有 足够 的 配合 面 。 一 般 2t 以 下 的 锤 # = 
d (d 是 锤 杆 直径 ) ， 大 于 2t 的 锤 取 HH=0. 85d。 

为 使 气缸 上 、 下 腔 不 串 气 ， 活 蹇 上 装 有 2 ~ 4 个 活 
塞 环 。 活 塞 环 由 20 钢 制 成 ， 具 有 一 定 的 弹力 。 由 于 















































表 3-3-7 塑料 活塞 环 尺 十 


卡 缸 现象 。@@ 制 造 工艺 简单 。 

塑料 环 的 材料 成 分 除 聚 四 氟 乙 烯 外 ， 还 填 有 青铜 
粉 15% ， 二 硫化 钼 2% ,石墨 5% ， 提 高 了 环 的 强度 ， 
加 强 了 对 饶 套 表面 的 润滑 。 塑 料 活塞 环 的 尺寸 见 表 3- 
3-7L2] a 


























( 单位 : mm) 























ee 塑 料 环 

设备 型 号 可 
1t 模 锯 锤 $280 +0.1 中 240 +0.1 20 
2t 模 锯 锤 $380 +0.1 $340 +0.1 25 
3t 模 锯 锤 $460 +0.1 $410 +0.1 25 
5t 模 锯 锤 中 540 +0.1 $490 +0.1 25 
当 采 用 塑料 环 时 ， 活 塞 结 构 作 了 相应 的 改进 


( 见 图 3-3-14) 。 把 原来 三 道 活 塞 环 鹤 槽 ， 改 为 两 道 
宽 槽 ， 活 塞 的 上 端 部 打 四 个 $8mm 的 孔 ， 活 塞 槽 的 侧 
面 销 $3mm 的 孔 ， 使 蒸汽 由 顶端 经 侧 孔 进 入 楼 内 ， 迫 
使 塑料 环 巾 合 在 生 壁 上 。 槽 宽 为 20 ~25mm， 权 深 为 
27 ~ 30mm， 环 与 槽 高 度 方向 间 际 为 0. 1 mm。 
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图 3-3-14 宽 权 活塞 











二 ) 锤 杆 

自由 锻 锤 锤 杆 材料 一 般 用 45 钢 或 40Cr; 模 锻 锤 
锤 杆 应 力 高 ， 要 用 40CrNi。 我 国 镍 资源 少 ， 可 采用 
Cr-Mo、Cr- Mo-V 系列 钢 号 做 锤 杆 。 一 些 工 厂 采 用 
35CrMo 、45Cr 等 材料 做 模 锻 锤 锤 杆 。 
锤 杆 ( 见 图 3-3-15) 是 典型 的 承受 多 次 冲击 载 
荷 的 零件 。 银 锤 在 打击 时 锤 杆 (特别 是 模 锻 锤 锤 杆 ) 
下 端 承受 很 大 的 冲击 压缩 应 力 ， 值 得 注意 的 是 在 活塞 
上 移 时 ， 这 种 冲击 压缩 应 力 被 会 转变 成 拉 应 力 波 ， 并 
且 其 绝对 值 相 当 大 51 ;偏心 打击 时 ， 锤 杆 还 承受 附 
加 弯曲 应 力 ， 所 以 锤 杆 是 承受 着 交 变 的 大 压 一 小 拉 的 
轴 向 冲击 载荷 和 附加 弯曲 应 力 的 复合 作用 ， 在 其 表面 
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3-3-15 ” 锤 杆 


层 造 成 拉 一 压 冲击 应 力 。 

锤 杆 的 断裂 多 发 生 在 锤 头 上 方 100 ~ 150mm 处 ， 
一 般 是 经 多 次 冲击 〈 几 万 次 、 几 十 万 次 其 至 几 百 万 
次 ) 后 损坏 ， 是 冲击 疲劳 断裂 。 

模 锯 锤 锤 杆 的 使 用 寿命 较 短 (平均 不 到 3 个 

月 ), 无 论 国内 还 是 国外 ， 都 是 普遍 存在 的 一 个 问 
题 。 锤 杆 的 早期 断裂 ， 不 仅 造 成 大 量 的 人 力 、 物 力 浪 
费 ， 而 且 因 拆 换 锤 杆 消耗 工时 较 长 ， 严 重 影响 锻件 的 
生产 。 因 此 ， 提 高 锤 杆 的 使 用 寿命 是 人 们 普遍 关注 的 
问题 。 
锤 杆 的 使 用 寿命 与 锻造 ( 锻 比 应 大 于 3)、 机 加 
工 、 热 处 理 、 安 装 和 使 用 情况 诸 因 素 有 关 。 实 践 证 
明 ， 应 用 多 次 冲击 抗力 理论 ,改进 锤 杆 的 热处理 工 
艺 ， 可 较 大 幅度 地 提高 模 锻 锤 锤 杆 的 使 用 寿命 。 

由 于 受 传统 观念 的 影响 ， 人 们 常用 缺口 试 样 一 次 
摆 锤 冲击 弯曲 试验 所 得 到 的 冲击 官 度 ak 值 作为 衡量 
金属 材料 承受 冲击 载荷 的 抗力 指标 。 这 种 所 谓 “ 冲 
击 蔬 度 ”只 能 表示 这 种 形式 试 样 的 特定 条 件 下 大 能 量 
一 次 冲击 破 断 的 抗力 ， 并 不 反映 实际 机 件 在 工作 条 件 
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下 抵抗 冲击 破 断 的 抗力 。 因 为 承受 冲击 载荷 的 机 件 ， 
并 不 是 在 大 能 量 下 一 次 冲击 破坏 的 。 机 件 在 绝 大 多 数 
破 断 过 程 是 一 个 由 多 次 冲击 损伤 积累 导致 裂纹 的 发 生 
和 发 展 的 过 程 。 这 一 点 可 从 破 断 的 断口 清楚 地 得 到 证 
明 。 因 此 衡量 材料 承受 冲击 载荷 的 能 力 应 该 是 材料 对 
小 能 量 多 次 冲击 的 抗力 ， 而 不 是 一 次 冲击 的 抗力 [1 。 
根据 西安 交通 大 学 金属 材料 及 强度 研究 所 20 世 
纪 60 年 代 中 提出 的 多 次 冲击 抗力 理论 及 其 实践 ， 在 
小 能 量 冲 击 的 范围 内 ， 材 料 对 多 次 冲击 的 抗力 是 以 强 
度 为 主导 的 ， 仅 要 求 较 低 的 塑性 和 冲击 韧 度 。 过 去 常 
因 追 求 高 的 ax 值 而 不 惜 牺牲 强度 ， 如 不 必要 的 提高 
回 火 温度 ， 结 果 由 于 强度 降低 ， 常 常 导致 机 件 在 小 能 
量 多 次 冲击 载荷 下 过 早 断 裂 。 

锤 杆 是 在 冲击 几 万 次 以 上 才 破 断 的 小 冲击 能 量 







































































的 强度 怕 





能 为 主导 的 ; 旬 





E 杆 的 使 











用 寿命 与 锤 杆 的 热 处 











理 后 的 硬度 (强度) 及 金 相 组 织 情况 有 密切 关系 [31 。 
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在 
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(45Cr、35CrMo 油 滩 就 









































证 锤 杆 不 开裂 和 人 允许 6 
采用 较 强 烈 的 冷却 〈 如 水 
使 其 表面 层 获 得 马 氏 体 、] 
回 火 后 具有 较 好 的 强度 
回 火 托 氏 体 )。 较 强烈 的 冷 
层 深 度 ， 这 对 提高 锤 杆 中 心 部 分 的 强 
如 流 火 后 得 到 的 是 上 贝 氏 体 





人 
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的 热处理 变形 量 范 围 内 ， 应 
泽 、 水 滩 油 冷 、 盐 水 滩 )， 
下 贝 氏 体 的 混合 组 织 。 它 们 
E 能 ( 回 火 后 的 金 相 组 织 
却 还 可 考 





得 较 深 的 硬化 
度 也 是 需要 的 。 





甚至 铁 素 体 、 珠 光 体 组 织 
现 这 种 情况 ) ， 则 强度 性 











能 很 差 。 使 用 情况 还 表明 ， 中 碳 钢 和 中 碳 合 金 钢 六 火 


后 采 
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( 指 单位 体积 吸收 的 冲击 功 ) 范围 内 工作 的 ， 是 属于 
小 能 量 多 次 冲击 范畴 。 因 此 锤 杆 的 热处理 工艺 规范 应 
运用 多 次 重复 冲击 载荷 下 的 破 断 抗力 规律 来 选择 ， 也 
就 是 应 采用 低 中 温 回 火 ， 以 提高 其 强度 (硬度) ， 延 
长 其 使 用 寿命 。 



























































用 中 温 (450 ~ 480% ) 回 火 ， 其 多 冲 抗 力 远 高 
于 高 温 (580 ~ 600% ) 回 火 。 洛 阳 拖 拉 机 厂 采 用 水 
冷 ， 中温 回 火 空 冷 的 热处理 工艺 后 ( 锤 杆 表 面 








硬度 达 38 ~43HRC) ， 与 老 热处理 工艺 ( 油 泽 ,中 温 
回 火 空冷 ,241 ~275HBW) 相 比 ，5t、10t 模 锯 锤 的 


馈 





和 一 年 以 上 [8 。 
35CrMo 锤 杆 热处理 的 具体 工艺 参数 见 表 











E 杆 使 用 寿命 分 别提 高 了 4 倍 和 6 倍 ， 





平均 使 用 半年 













































































试验 和 使 用 证 明 : 锤 杆 的 多 次 冲击 抗力 是 以 材料 。 “3-3-8。 该 工艺 的 热处理 硬度 为 38 ~43HRC。 
表 3-3-8 35CrMo 模 锻 锤 锤 杆 热 处 理工 艺 
设备 吨位 锤 杆 _ 湾 火 加 火 
贡 毛 坏 直径 加 热 温 度 | 加 热 和 保 冷却 方法 加 热 温 度 加 热 和 保 
/mm ZC 温 时 间 /h /C 温 时 间 /h 
10 中 258 860 ~ 870 8 水 冷 14 ~ 15min 后 入 油 450 ~480 8 
5 4206 860 ~ 870 7 水 冷 8 ~9min 后 人 450 ~480 7 
3 中 184 860 ~870 6 水 冷 6~7min 后 和信 450 ~ 480 6 
2 中 149 860 ~ 870 5 水 冷 4~5min 后 人 450 ~480 5 
1 中 124 860 ~ 870 4 水 冷 2 ~3min 后 人 450 ~480 4 

















锤 杆 疲劳 源 产 生 于 表面 ， 因 此 又 要 求 表面 有 较 大 的 
残余 压 应 力 。 滚 压 可 以 降低 表面 的 粗糙 度 值 ， 强 化 金属 
并 产生 残余 的 压 应 力 ， 有 利于 锤 杆 使 用 寿命 的 提高 。 
锤 杆 的 安装 和 使 用 也 应 特别 注意 ， 否 则 也 会 使 锤 
杆 过 时 损坏。 安装 时 要 保证 锤 杆 中 心 线 与 锻 锤 中 心 线 
重合 ， 以 免 锤 杆 受 附加 弯曲 ;导轨 间 际 要 合理 ， 间 际 
过 大 会 使 弯曲 应 力 增 加 ; 锤 杆 与 锤 头 的 配合 锥 度 要 一 
致 ， 否 则 会 使 锤 杆 在 锤 头 锥 孔 内 损坏 。 
















































































在 使 用 中 要 严防 冷 打 ， 每 次 开 锤 前 应 将 锤 杆 预 热 
至 120 ~150%C。 
(三 ) 锤 头 





锤 头 是 在 很 大 的 冲击 载荷 下 工作 ， 除 了 要 有 足够 
的 强度 和 冲击 韧 度 外 ， 在 形状 设计 上 应 避免 应 力 集 
中 ， 以 提高 锤 头 的 冲击 抗力 。 锤 头 形状 应 力求 简单 、 
对 称 (图 3-3-16) ， 使 锤 头 重 心 与 锤 杆 中 心 重 合 ， 并 
便于 制造 。 
























































图 3-3-16 ”重型 锻 锤 锤 头 


. 340. 


第 三 篇 锻 锤 





锤 头 一 般 由 45 钢 或 35Cr 钢 银 制 。 
锤 头 要 进行 调 质 处 理 。 调 质 处 理 后 ， 在 燕尾 及 导 
轨 部 分 要 进行 表面 学 火 ， 使 硬度 达 300 ~ 350HBW， 
以 提高 耐 磨 性 。 
锤 头 多 半 因 燕尾 覃 底面 至 侧面 过 渡 处 出 现 裂 纹 而 
损坏 。 使 用 中 导轨 楼 根部 ， 固 定 键 槽 根部 也 会 出 现 
裂纹 。 

提高 锤 头 寿命 一 般 采 用 下 列 措施 : 

1) 模具 ( 砧 块 ) 安装 在 锤 头 上 时 ,下 平面 应 紧 
密 接触 ，4 平面 应 有 0.5 ~ lmm 的 间隙 (图 3-3-17)。 





































































































图 3-3-17 锤 头 燕尾 
2) 燕尾 槽 底面 至 侧面 的 过 渡 圆 角 应 足够 大 ， 以 
减 小 应 力 集 中 ， 并 应 注意 降低 过 渡 圆 角 的 表面 粗糙 度 
值 (英国 “马赛 ” 银 锤 的 锤 头 过 渡 圆 角 处 的 表面 粗 
糙 度 为 R,1.6um) ， 以 提高 抗 冲 击 疲劳 的 能 力 。 圆 角 
半径 民 的 大 小 可 按 下 式 计算 : 








































































































3t 锤 以 上 R=3H 

a 1 

3t 锤 以 下 R= 107 
式 中 区 燕尾 槽 高 度 。 














3) 将 燕尾 槽 两 侧面 前 后 均 铣 出 一 长 100mm 深 
5mm 的 止 槽 〈 图 3-3-18) ， 使 模具 及 枢 铁 的 前 后 端 不 
与 锤 头 接触 ， 这 样 锤 头 的 受 力 点 就 向 里 移 ， 改 善 了 受 
力 情况 ， 避 免 锤 头 端 部 的 开裂 现象 。 















































图 3-3-18 改进 后 的 锤 头 燕尾 





4) 把 固定 键 槽 的 w 角 由 10° 改 为 20°* ， 可 减少 轻 
型 锤 键 槽 根部 的 开裂 (图 3-3-19)。 





























图 3-3-19 活塞 与 锤 杆 的 连接 形式 
a) 锥 面 连接 b) 圆柱 面 连接 
5) 加 大 导轨 槽 的 根部 圆 角 ,或 把 槽 根部 做 成 圆 
弧 形 。 
6) 增加 银 锤 锤 头 的 前 后 尺寸 (图 3-3-16 侧 视 图 
所 示 虚 线 ) ， 避 免 锥 孔 边 缘 因 刚 性 不 足 而 产生 裂纹 。 
(四 ) 锤 杆 与 活塞 、 锤 头 的 连接 










































































活塞 与 锤 杆 通常 做 出 1: 15 的 锥 面 (每 边 的 倾斜 
角 约 2 ) ， 用 热 套 的 方法 连接 在 一 起 。 活 塞 的 加 热 温 

















度 一 般 在 450 ~ 500% 左右 ， 以 防止 加 热 温度 过 高 产 
生 氧 化 皮 ， 造 成 活塞 脱落 。 热 套 后 ， 锤 杆 顶 部 不 应 露 
出 活塞 之 外 ， 和 否则 与 保险 活塞 相 碰 时 锤 杆 容 易 脱 落 。 
为 此 ， 在 冷 态 试 装 时 ， 锤 杆 顶 部 应 比 活塞 顶部 低 一 个 
“a” 值 。 对 不 同 吨位 的 锤 可 采用 表 3-3-9 的 数值 。 















































表 3-3-9 活塞 与 锤 杆 冷 装 控制 尺寸 
落下 部 分 重量 上 | 1 2 3 4 5 
a/mm 10 13 15 18 20 











采用 锥 面 配合 ， 加 工 工艺 性 差 ， 加 工 后 需 研 配 ， 
如 果 研 配 质量 差 ， 活塞 易 脱落 。 一 些 工 厂 改 用 圆柱 面 
连接 (图 3-3-19b) ， 既 克服 了 活塞 脱落 现象 ， 又 减 
少 了 机 加 工 工 时 ， 大 大 有 利于 生产 维修 。 为 避免 应 力 
集中 ， 圆 柱 配合 面 的 根部 过 渡 圆 弧 尺 要 大 。 采 用 圆 
柱 面 连接 时 ,活塞 与 锤 杆 采用 过 钥 配 合 ， 热 套 在 锤 
杆 上 。 


二 、 气 纠 


(一 ) 保险 气缸 
保险 气 和 的 结构 形式 可 分 为 整体 式 和 分 开 式 
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两 类 。 

1. 整体 式 结构 

整体 式 结构 如 图 3-3-20a 所 示 ， 其 密封 及 连接 件 
较 少 ， 结 构 紧 次， 外 形 较 美 观 ， 但 活塞 支承 圈 的 紧 固 
螺钉 (承受 活塞 及 支承 圈 的 重量 及 气体 压力 ) 易 被 
振 断 ， 活 塞 支承 圈 会 脱落 在 气缸 端口 上 。 为 此 ， 一 些 
厂 改 用 如 图 3-3-21 所 示 的 结构 。 
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b) 
图 3-3-20 ”保险 缸 结构 








a) 整体 式 b) 分 开 式 
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图 3-3-21 改进 后 的 整体 结构 

2. 分 开 式 结构 

与 整体 结构 相 比 ， 这 种 结构 ( 见 图 3-3-20b) 多 
一 道 密封 ， 紧 固件 较 多 ， 结 构 工艺 性 较 差 。 但 保险 活 
塞 下 部 有 厚实 的 台阶 支承 ， 上 端 盖 可 用 直径 较 粗 数量 
较 多 的 螺栓 连接 (整体 式 由 于 结构 限制 ， 活 塞 支承 
圈 螺 钉 采 用 M12、M16)， 密 封 及 固 紧 性 好 (图 中 止 
口 未 画 出 ) ， 使 用 可 靠 性 好 ， 一 次 装配 后 保险 缸 可 不 
必 经 常 拆 卸 (甚至 中 修 时 都 不 用 拆 印 清洗 ) ， 大 大 减 
轻 了 维修 工作 量 。 建 议 保险 缸 仍 用 此 旧 结构 !5] 。 

(二 ) 锤 杆 密封 装置 
锤 杆 密封 装置 结构 见 图 3-3-22。 锻 锤 维修 时 
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图 3-3-22 锤 杆 密封 装置 

主要 工作 量 为 紧 固 、 添 加 或 更 换 盘 根 ， 和 否则 漏 气 、 漏 
水 ， 既 浪费 蒸汽 ， 又 影响 操作 。 因 此 改进 锤 杆 密封 结 
构 ， 提 高 盘 根 的 使 用 寿命 ， 是 一 个 重要 的 问题 。 

图 3-3-23 所 示 左 半 部 为 改进 前 的 结构 ， 右 半 部 
为 改进 后 的 结构 。 改 进 后 的 结构 上 导 套 加 长 ， 使 盘 根 
下 移 远离 气缸 高 温 区 ， 盘 根 上 的 润滑 油 不 易 被 烘 干 ， 
减少 了 磨损 。 上 导 套 上 部 高 出 饶 底 一 段 40mm 的 距 
离 ， 这 样 可 使 冷凝 水 尽 可 能 排 到 排 气管 。 另 外 缩短 了 
下 导 套 伸 入 气 饶 底 孔 内 的 长 度 ， 以 便于 更 换 盘 根 。 
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图 3-3-23 ”改进 后 的 锤 杆 密封 

盘 根 目前 主要 采用 方形 高 压 石棉 石墨 盘 根 。 它 是 
由 石棉 布 以 耐 热 橡胶 〈 丁 且 橡 胶 ) 粘 合 ， 浸 以 甘油 
制 成。 一 些 厂 采用 聚 四 氢 乙 烯 (塑料) 盘 根 ， 效 果 
较 好 ， 使 用 寿命 约 3 ~4 个 月 。 塑 料 盘 根 配 方 与 塑料 
活塞 环 同 。 

(三 ) 滑 阀 密封 装置 

滑 阀 是 锻 锤 的 关键 控制 部 位 ， 要 求 密封 良好 ， 阀 
杆 滑动 无 阻 ， 所 以 密封 填料 (石棉 盘 根 ) 不 宜 压 缩 
过 紧 或 过 松 。 

图 3-3-24a 所 示 为 旧 结 构 的 滑 阀 法 兰 。 这 种 结构 
不 便于 调节 盘 根 的 压缩 量 ， 另 外 小 法 兰 的 紧 固 螺栓 易 
损坏 。 
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图 3-3-24 滑 阀 密封 装置 
a) 旧 结 构 b) 改进 结构 c) 新 结构 


图 3-3-24b 所 示 为 滑 阀 法 兰 的 改进 结构 。 它 把 小 
法 兰 改 为 大 螺母 ， 用 以 压缩 盘 根 填料 。 大 螺母 用 法 兰 
的 侧 向 螺钉 防 松 。 但 使 用 长 了 ， 大 螺母 及 螺 孔 螺纹 仍 
可 能 被 振 坏 。 

图 3-3-24c 所 示 为 滑 阀 法 兰 新 结构 。 它 在 滑 阀 法 
兰 上 灸 入 一 铜 套 ， 套 长 100mm， 内 径 尺 寸 公 差 较 小 ， 
间隙 为 0.06 ~0. Imm， 内 径 加 工 数 道 迷 宫 槽 。 泄 漏 的 
蒸汽 要 通过 数 道 迷宫 槛 ， 受 到 相当 阻力 ， 所 以 莱 汽 泄 
漏 很 少 。 实 践 证 明 这 种 结构 密封 效果 很 好 。 近 年 来 锻 
锤 均 采用 此 结构 。 

(四 ) 节气 阀 

在 锻 锤 的 操作 中 ， 经 常 由 于 节气 阀 转动 不 灵活 而 
影响 正常 工作 。 图 3-3-25a 所 示 为 旧 结 构 ， 图 
3-3-25b 所 示 为 改进 结构 。 在 图 3-3-25b 结构 中 ， 在 
















































































节气 阀 的 改进 结构 


图 3-3-25 
a) 旧 结 构 b) 改进 结构 

1 一 阀 盖 2 一 阀 杆 ”3 一 密封 ”4 一 轴承 
5 一 阀 体 6 一 端 盖 7 一 弹簧 


























节气 阀 的 两 端 加 上 深 动 轴承 ,取消 盘 根 ， 在 加 长 的 阀 
杆 中 车 出 几 道 迷宫 槽 进行 密封 ， 并 用 弹簧 拉 紧 节气 
阀 ， 防 止 前 后 窜 动 。 图 3-3-24b 所 夯 的 节气 阀 阀 体 是 
空心 的 ， 当 蒸汽 进入 立 内 时 ， 会 产生 一 个 向 左 的 轴 向 
推力 ， 使 节气 阀 转 动 受 阻 ， 故 最 好 在 阀 盖 上 装 一 推力 
轴承 。 

(五 ) 气缸 套 

为 便于 更 换 ， 气 所 套 ( 见 图 3-3-26) 上 端 350 ~ 
400mm 的 一 段 采 用 过 渡 配 合 ， 其 余 长 度 均 采用 负 公 
差 ， 一 般 比 名 义 尺 寸 小 0.55 ~0. 65mm。 



























































图 3-3-26 气缸 套 


三 、 锤 身 


模 银 锤 为 了 避免 立柱 与 砧 座 、 立 柱 与 气缸 垫 板 的 
接触 面 磨 损 ， 在 这 些 接触 面 间 均 放置 由 夹 布 橡胶 制 成 
的 一 块 厚 12 ~20mm 的 橡胶 垫 。 使 用 橡胶 垫 后 ， 砧 座 
表面 磨损 不 大 ， 仅 由 于 盐水 的 腐蚀 和 本 身 的 锈蚀 产生 
局 部 面积 的 四 凸 不 平 ， 但 大 面积 基本 上 是 平整 的 。 立 
柱 与 砧 座 间 橡胶 垫 的 使 用 寿命 为 一 年 ， 一 般 在 中 修 时 
更 换 。 立 柱 与 气缸 垫 板 间 的 橡胶 垫 使 用 寿命 较 短 ， 一 
般 为 三 个 月 ， 因 橡胶 垫 不 耐 热 ， 靠 近 葵 汽 管道 的 一 侧 
胶 垫 易 被 泛 坏 并 脱出 气 生 垫 板 , 使 气 红 倾斜 。 采 用 黄 
铜 热 ， 寿 命 可 维持 一 个 中 修 周 期 。 

立柱 导轨 的 拉 紧 螺栓 改 用 正方 形 螺母 的 弹性 
螺栓 ( 光 杆 部 分 直径 略 小 于 螺纹 内 径 )， 把 缓冲 弹 
得 改 为 橡胶 衬 垫 ， 防 止 螺栓 断裂 后 因 弹 得 的 弹力 
射出 伤 人 。 既 起 缓冲 作用 ,安全 可 靠 ， 又 便于 锁 
紧 导 轨 。 
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四 、 导 轨 及 其 调整 方式 


传统 的 蒸 空 锤 一 般 都 采用 梳 型 导轨 ， 目 的 是 为 了 
增加 接触 面积 以 提高 抗 偏 载 能 力 。 但 加 工 精 度 难 以 确 
保 所 有 工作 面 都 能 良好 地 接触 ， 同 时 ， 由 于 这 种 导轨 
结构 对 于 锤 头 的 热膨胀 比较 敏感 ， 所 以 间隙 较 大 ， 这 
就 降低 了 锻件 精度 ， 或 者 增加 模具 的 制造 费用 ( 必 
须 带 锁 扣 ) 。 

为 了 克服 上 述 缺 点 ， 现 代 锻 锤 一 般 都 已 采用 所 谓 
“放射 形 ” (也 叫 X 形 ) 导轨 结构 (图 3-3-27) 。 由 
于 锤 头 的 热膨胀 方向 与 导轨 面 方 向 基本 一 致 ， 热 胀 时 
导轨 间 际 影响 不 大 ， 导 轨 间 际 可 以 调 得 很 小 ， 有 利 
于 模 锻 精度 的 提高 。 













































































图 3-3-27 弹性 垫 调整 式 导 轨 




















现 将 德国 拉 斯 科 (LASCO) 公司 锯 锤 的 导轨 调 
整 方式 简单 介绍 如 下 : 

1. 采用 弹性 垫 调整 

导轨 和 机 身 之 间 设 置 弹性 垫 (如 图 3-3-27 中 的 
阴影 线 部 分 ) ， 通 过 两 个 螺栓 可 以 实现 导轨 间 院 的 无 
级 和 快速 调整 ， 一 旦 锤 头 卡 住 能 很 快 释放 ， 由 于 导轨 
间隙 小， 可 避免 使 用 较为 贵重 的 导向 型 模具 ( 即 可 
不 必 带 锁 扣 ) 。 


































































































(1) 单 斜 攀 调 整 ( 见 


图 3-3-28 ) 

















用 不 变 厚 度 的 垫 片 ， 下 部 通过 转动 螺栓 带 


平移 动 来 调整 导轨 间隙。 





调整 时 ， 上 部 
动 斜 杭 作 水 
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图 3-3-28 单 斜 机 调整 式 导 轨 








(2) 双 斜 攀 调 整 ( 见 
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3-3-29) ”调整 时 ， 上 、 
































下 部 都 通过 转动 螺栓 带动 各 
整 导轨 间隙 。 
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图 3-3-29” 双 和 斜 棉 调 整 式 导 轨 





由 于 导轨 基 面 和 调整 斜 棉 之 间 斜 度 的 适当 匹配 ， 


导轨 每 升 、 降 1mm， 其 导轨 间隙 变化 为 0. 07mm。 
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液压 锤 和 对 击 锤 


华中 科技 大 学 ” 何 永 标 


第 一 节 ”液压 有 砧 座 锤 

液压 锤 是 20 世纪 30 年 代 出 现 ，50 年 代 发 展 起 
来 的 一 种 新 型 设备 。 最 初 目的 仅 是 利用 液压 提升 锤 头 
来 代替 夹板 锤 、 带 锤 一 类 的 落 锤 ， 但 是 ， 液 压 锤 具 有 
单独 驱动 装置 、 效 率 较 高 、 动 力 费 用 较 省 ， 已 成 为 一 
种 先进 的 锻压 设备 。 在 锻件 生产 中 占 主要 地 位 的 蒸 
汽 -空气 锤 ， 由 于 示 功 效率 极 低 ， 废 气 带 走 大 量 的 热 
能 ， 据 测算 ， 鞘 汽 锤 的 一 次 能 源 效率 仅 为 1% ~2% ， 
用 压缩 空气 的 效率 也 只 有 3% ~5% ， 加 上 站 房 的 投 
资 、 环 境 污染 等 方面 的 缺点 ， 这 种 锤 已 经 不 能 适应 社 
会 发 展 的 需要 ， 为 数 巨 大 的 蒸汽 -空气 锤 的 改造 已 是 
我 国 机械 工 业 的 紧迫 任务 。 

采用 液压 动力 头 的 “ 换 头 术 ”， 将 现 有 的 蒸汽 - 空 
气 锤 改 造 为 液压 锤 在 国内 外 都 得 到 很 大 的 发 展 ， 其 最 
大 的 优点 就 是 节能 。 据 测算 : 液压 传动 与 莱 汽 传动 相 
比 ， 其 能 耗 仅 为 后 者 的 4% ~ 12% 与 压缩 空气 传动 相 
比 ,， 也 只 有 16% ~50% 。 
随 着 国家 的 经 济 发 展 ， 结 合 飞速 发 展 的 电子 和 液 
压 技术 ， 模 锯 设 备 必需 适当 自动 化 生产 的 需要 。 具 有 
高 效 、 节 能 、 环 保 和 锻件 精度 高 的 程控 全 液压 锯 锤 的 
发 展 ， 必 然 是 当今 锻 锤 发 展 的 必然 趋势 。 


一 、KGK 型 模 锻 液 气 锤 5] 


德国 拉 斯 科 (Lasco) 公司 从 液压 提升 的 KH 系 
列 单 动 锤 发 展 到 上 上 腔 充气 、 下 腔 液 压 提升 、 排 油 打击 
的 KGK 系列 模 锻 锤 ， 并 用 液 气动 力 头 来 改造 各 类 老 
式 模 锻 锤 的 技术 ， 一 直 位 居 世 界 锻 锤 改 造 技术 的 
前 列 。 
图 3-4-1 所 示 为 拉 斯 科 公 司 的 KGK 系列 液压 模 
银 锤 。 图 3-4-2 所 示 为 KGK 系列 的 液压 动力 头 。 
液压 动力 头 是 由 带 气 室 的 液压 氏 、 主 油泵 和 主 控 
制 阀 组 装 的 组 合体 、 电 动机 与 飞轮 组 合体 、 控 制 泵 与 
先导 电磁 阀 、 油 温 自动 控制 装置 和 油箱 五 部 分 组 成 。 
液压 控制 系统 包括 单 向 阀 、 排 油 阀 、 液 压 泵 缉 荷 阀 、 
洪流 阀 及 二 个 先导 电磁 阔 。 主 液压 泵 为 大 流量 三 螺杆 
泵 [31 。 各 液压 元 件 之 间 直 接连 接 ， 没 有 管道 。 整 个 
液压 系统 比较 紧凑 ， 液 压 损 失 较 小 ， 效 率 较 高 。 
当 液 压 泵 印 荷 阀 关 闭 时 ， 主 液压 泵 输出 的 油 经 单 
阁 进 入 液压 氏 下 腔 ， 锤 头 在 液体 压力 作用 下 提升 ， 
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图 3-4-1 德国 拉 斯 科 公 司 
的 KGK 系列 液压 锤 


1 一 砧 座 2 一 立柱 3 一 模 执 ”4 一 导轨 
5 一 锤 涉 ”6 一 锤 杆 7 一 犹 杆 密封 
8 一 液压 动力 尖 ”9 一 操纵 板 

活塞 顶部 空气 被 压缩 ,储蓄 能 量 。 这 样 ， 当 进行 下 一 
次 打击 时 ， 气 垫 便 推动 锤 头 向 下 加 速 运动 ， 使 锤 头 在 

行程 较 短 的 情况 下 ， 仍 获得 足够 的 打击 能 量 。 
当 御 荷 阅 打 开 ， 液 压 泵 输出 的 油 不 再 进入 液压 
仙 ， 而 通过 外 荷 阀 回 油箱 ， 锤 头 实 现 “ 基 空 ”， 停 止 
不 动 。 锤 的 打击 是 由 排 油 阀 控制 。 当 排 油 阀 打开 ， 液 
压 饶 下 腔 排 液 。 由 于 液压 和 直 包 很 小 ， 排 油 通 道 较 
大 ， 阻 力 较 小 ， 使 锤 头 可 实现 快速 下 行 。 全 行程 的 打 
击 次 数 为 60 ~ 80 次 /min。 工 作 液 压力 为 24.5 x 
105 Pa， 有 瞬时 尖峰 压力 可 达 70 x105Pa。 液 压 泵 秃 荷 阀 
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图 3-4-2 拉 斯 科 公 司 KGK 系列 
液压 锤 的 液压 动力 头 

1 一 液压 和 ”2 一 驱动 电动 机 与 飞轮 组 合体 

3 一 控制 泵 电动 机 4 一 三 螺杆 泵 ”5 一 油 

的 冷却 与 加 热 装置 ”6 一 锤 杆 导 向 和 球形 





密封 装置 7 一 和 


和 排 油 闪 分 别 由 控 
的 充气 压力 为 7 x105Pa。 











向 阀 ”8 一 溢 流 阀 























市 泵 供 油 的 先导 电磁 阀 控 制 。 气 室 





液压 动力 头 内 设 有 两 个 冷却 器 。 每 个 冷却 器 包括 
一 个 支承 管 以 及 绕 在 支承 管 外 部 的 冷却 水 管 。 为 了 在 














寒冷 季节 开 锤 之 前 对 油 进行 预 热 ， 在 支承 管内 设 有 电 














热 器 。 油 的 温度 自 














油 温 ， 使 锤 的 工作 公 











影响 ， 并 且 延 长 了 油 的 使 用 寿命 。 
由 于 采用 气 液 传动 ， 由 锤 头 加 速 向 下 、 打 击 、 加 























F 得 到 恒定 的 理想 的 


能 不 受 环境 温度 以 及 工作 情况 的 








速 回 程 、 制 动 和 上 停顿 组 成 的 单 次 工作 循环 中 ， 只 在 
加 速 回程 时 油泵 有 高 压 油 输出 ， 在 刚 提 升 的 瞬间 ， 因 
要 克服 惯性 负载 ， 需 要 较 大 的 提升 力 ， 出 现 油 压 峰 
值 。 待 提升 速度 达到 液压 泵 元 件数 值 后 ， 油 压 就 较 低 





了 。 在 工作 循环 的 其 他 阶段 ， 
这 是 典型 的 间歇 性 负载 ， 了 














和 液压 泵 之 间 带 有 一 个 惯量 其 


























液压 么 处 于 印 荷 状态 。 
所 示 ， 驱 动 电动 机 
9 飞轮 ， 说 明 这 是 液 





压 泵 电动 机 带 飞 轮 拖 劲 ， 以 工作 循环 的 平均 负载 确定 





电动 机 功率 ， 以 负载 图 上 
量 。 这 是 KGK 系列 液压 钾 

对 于 KGK 系列 的 液压 逢 
依靠 不 同 的 落下 高 度 来 得 到 。 

















的 盘 亏 功 确 定 飞轮 的 转动 惯 
的 主要 节能 措施 。 














E, 不 同 的 打击 能 量 只 能 
固定 在 饶 羔 上 的 细 长 杆 





(图 未 画 出 ) 和 中 空 的 锤 杆 组 成 电容 式 位 移 传感器 ， 
随时 向 控制 系统 输送 锤 头 的 位 置信 号 ， 按 预先 调 定 的 
转换 点 ， 使 锤 头 能 及 时 地 改变 运动 方向 。 程 序 控 制 系 
统 能 以 无 级 调整 的 四 种 高 度 连续 进行 六 次 轻重 不 同 的 
锻 击 。 对 于 一 般 锯 件 来 说 ， 有 六 次 锻 击 就 已 足够 。 

KGK 系列 液压 锤 采 用 细 锤 杆 通 过 橡胶 缓冲 装置 
与 锤 头 连接 的 结构 形式 ( 见 图 3-4-1)。 由 于 采用 较 
低 的 打击 速度 和 因 直 径 小 而 降低 了 锤 杆 的 质量 ， 大 大 
降低 了 锤 杆 的 冲击 动能 ， 而 此 能 量 大 部 分 为 缓冲 装置 
所 吸收 ; 闲 助 于 缓冲 件 的 不 均匀 变形 和 锤 杆 能 作 少 量 
的 径 向 移动 ， 显 著 地 减少 因 偏心 打击 而 产生 于 锤 杆 内 
的 附加 弯曲 应 力 ， 使 锤 杆 的 受 力 条 件 改善 ， 导致 锤 杆 
使 用 寿命 的 提高 .5 。 

我 国 沈阳 重型 机 器 厂 兽 引进 KGK250 型 液压 动力 
头 和 德国 隔 而 固 (Gerb) 公司 的 隔 振 基础 ， 将 1t 落 
汽 -空气 模 锯 锤 改造 为 配 有 隔 振 基础 25kJ 模 锯 气 液 
锤 ， 为 在 我 国 发 展 液 气 锤 和 隔 振 技术 提供 了 成 熟 的 


经 验 。 
二 、 液 气 锤 在 我 国 的 发 展 [71 .131 


我 国 目前 锻造 行业 的 主导 设备 仍 以 蒸汽 -空气 锤 
为 主 ， 据 统计 现役 锻 锤 有 2300 台 左 右 。 这 些 设备 大 
部 分 为 20 世纪 五 、 六 十 年 代 制 造 ， 普 遍 存在 着 结构 
落后 、 设 备 老 化 、 能 源 利用 率 低 的 情况 。 蒸 汽 -空气 
锤 改造 为 液 气 锤 ， 其 特点 是 用 气 液 动力 头 来 替代 原 蒸 
汽 -空气 锤 的 气 氏 ， 原 锤 的 锤 体 和 基础 都 保持 不 动 ， 
这 样 不 仅 可 将 老 设 备 升 级 为 液 气 锤 ， 使 工厂 达到 节 
能 、 减 少 污染 、 降 低 劳 动 强度 的 目的 ， 而 且 可 大 大 节 
省 工厂 设备 改造 费用 ， 使 老 设 备 焕 发 新 的 生命 活力 。 

从 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 北 京 理工 大 学 、 太 原 科 
技 大 学 、 华 中 科技 大 学 、 西 安 重 型 机 械 人 研究 所 、 济 南 
铸 锻 机 械 人 研究 所 等 单位 的 科技 工作 者 通过 理论 研究 、 
样机 试验 ,使 液压 锤 的 研究 成 果 呈 现 百花 齐 放 的 良好 
局 面 。 至 今 ， 技 术 上 较 成 熟 的 产品 有 如 下 几 种 : 

1) 由 北京 理工 大 学 首先 研制 的 单 杆 式 液 气 锤 ， 
其 液压 系统 原理 图 如 图 3-4-3 所 示 。 其 特点 是 单 锤 
杆 、 单 和 伍 ， 上 腔 充 气 ， 下 币 连 液压 系统 。 向 下 打击 
时 ， 通 过 操纵 三 位 三 通 手 动 伺服 操作 阀 ， 使 二 级 阀 中 
的 快 放 油 阔 开 启 ， 液 压 和 下 上 腔 与 油箱 相连 ,活塞 因 失 
去 液压 支承 ， 上 上 腔 气 体 的 压力 (一般 充气 压力 为 2 ~ 
4MPa) 和 落下 部 分 重量 使 锤 头 加 速 下 降 而 进行 锻 击 ; 
回程 时 ， 操 作 阀 手柄 处 于 回程 位 置 ， 使 快 放 油 阀 关 
闭 ， 来自 泵 和 蓄 能 器 的 高 压 油 经 二 级 阀 进 入 液压 和 饶 下 
腔 ， 克 服 锤 涉 重量 、 气 腔 压 力 和 摩擦 力 ， 使 锤 头 提 
升 ， 同时 使 气 腔 的 气体 压缩 蓄 能 。 在 打击 过 程 中 ， 泵 
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操作 阀 

















先导 型 溢 流 阀 

















图 3-4-3 单 杆 式 液 气 锤 液压 系统 原理 图 ( 异 辉 公司 供 图 ) 


输出 的 油 进 入 车 能 器 ， 当 荤 能 需 油 面 上 升 到 一 定位 
置 ， 霍 式 开关 起 作用 ， 给 先导 型 洪流 阀 传递 信号 ， 使 
么 低压 印 荷 运行 ， 当 鱼 头 静止 超过 几 秘 钟 时 ， 主 取 也 
转 为 低压 印 荷 运行 。 当 蓄 能 器 油 面 降 到 一 定位 置 时 ， 
替 式 开关 给 先导 型 溢 流 阔 传 递 信号 ， 主 泵 即 转 入 高 压 
负荷 运行 状态 。 通 过 手动 或 脚 踏 操纵 机 构 控制 随 动 操 
作 阀 阀 坊 位 置 ， 可 实现 回程 、 打 击 、 急 停 收 锤 和 寸 动 
调 模 等 多 种 工作 状态 ， 非 常 接近 原 蒸汽 -空气 锤 的 操 
作 习 惯 。 



























































这 种 原理 的 气 液 锤 在 北京 理工 大 学 与 北京 异 辉 机 
电 公司 、 第 二 重型 机 械 集 团 公司 基础 件 研究 所 、 安 阳 
锻压 机 械 工业 公司 等 多 家 承 制 单位 多 年 的 不 懈 努 力 
下 ， 通 过 对 发 生 过 的 故障 认真 总 结 ， 对 动力 头 总 体 结 
构 的 优化 、 液 压 系统 的 无 管 化 、 蓄 能 器 的 布局 和 控制 

案 的 改进 、 和 所 衬 的 冷却 等 方面 的 切实 改进 ， 可 以 说 
这 种 形式 的 液 气 锤 在 技术 上 已 成 熟 ， 因 而 得 到 广大 用 
户 的 肯定 ， 全 国 莱 汽 -空气 锤 已 改造 成 的 液 气 锤 中 有 
近 90% 是 采用 这 种 形式 。 具 体 技术 参数 见 表 3-4-1。 




































































表 3-4-1 异 辉 公司 气 液 锤 动 力 头 技术 参数 





























































































































参 数 打击 能 量 工作 行程 打击 频次 主 红 气 压 电动 机 功率 | 动力 头 重量 
规 格 /kJ /mm /( 次 /min) /MPa /kW 人 
一 吨 模 锻 锤 25 1000 75 ~ 130 2.0 ~3.0 55 5 
二 吨 模 锻 锤 50 1200 65 ~ 120 2.0 ~3.0 75 8 
三 吨 模 锻 锤 75 1250 60 ~ 100 2.0 ~3.0 75 x2 11 
五 吨 模 锻 锤 125 1300 55 ~90 3.0 ~3.5 75 x3 14 
十 吨 模 锻 锤 250 1400 50~80 3.0 ~3.5 75 x6 20 
十 六 吨 模 锻 锤 400 1500 40 ~70 3.0 ~4.0 75 x8 30 
5 吨 单 臂 自由 锻 锤 15 600 90 ~130 2.0 ~3.0 55 4 
0.75 吨 单 臂 自由 锻 锤 20 670 90 ~130 2.0 ~3.0 55 5 
吨 单 臂 自 由 锻 锤 27 1000 80 ~130 2.0 ~3.0 55 5 
二 吨 单 辟 自由 锯 锤 55 1100 70 ~120 3.0 ~3.5 55 x2 7.5 
三 吨 单 臂 自 由 锯 锤 120 1200 65~110 3.0 ~3.5 75 x3 11 
一 吨 自 由 锻 锤 35 1000 75 ~130 3.0 ~3.5 55 5 
吨 自由 锻 锤 70 1260 65 ~ 120 3.0 ~3.5 75 x2 8 
吨 自由 锻 锤 120 1450 60 ~100 3.0 ~3.5 75 x3 12 
五 吨 自由 银 锤 180 1728 55 ~ 90 3.5 ~4.0 75 x5 16 
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在 国际 上 ， 自 由 锻 锤 落下 部 分 重量 很 少 大 于 51t， 还 有 6 台 8t 拱 式 自由 锻 液 气 锤 、10t 和 12t 桥 式 自由 
在 我 国 大 型 自由 锻 液 气 锤 已 研制 成 功 。 已 有 4 台 8t ” 锻 液 气 锤 各 一 台 亦 将 在 2006 年 交付 使 用 。 表 3-4-2 
拱 式 自 由 锻 液 气 锤 于 2005 年 投产 , 使 用 情况 良好 ， 为 其 主要 技术 参数 [9] 。 

表 3-4-2 异 辉 公司 大 型 自由 锻 液 气 锤 主 要 技术 参数 
项 目 8t 10t 12t 
打击 能 量 /kJ 250 350 400 
落下 部 分 最 大 重量 /kg 8000 10000 12000 
锤 头 最 大 行程 /mm 2000 2300 2500 
打击 频次 (全 行程 )/( 次 /min) 50 ~60 40 40 
锤 杆 直径 /mm 100 160 180 
活塞 直径 /mm 180 220 250 
- 作 气 压 /MPa 3.5 ~4.0 3.5~4.0 3.5~4.0 
- 作 油 压 /MPa 11.0 ~14.5 11.0 ~14.5 11.0 ~14.5 
电气 控制 PLC PLC PLC 
油泵 型 号 A2F160 或 A2F160R2P3 A2F160 A2F160 
装机 容量 /kW 75 x7 +11 x2 75 x8+11 x2 75 x9+11 x2 
砧 座 总 重 /t 100 ~ 104 150 150 
设备 总 重 /t 190 ~ 195 ~270 ~275 





杆 式 ) 电 液 锤 。 其 结构 原 到 
E 头 处 于 待 打 击 状态 。 将 滑 阀 10 的 手柄 放 于 打击 位 
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2) 西安 重型 机 械 研 究 





所 的 油气 分 拭 式 (也 称 三 











图 如 图 3-4-4 所 示 。 图 中 








置 , 腔 进 油 ， 控 制 活塞 13 上 升 ， 循环 阀 9 带动 主 








锥 阀 12 提起 ,液压 氏 5 的 B 腔 与 上 腔 C 连通 而 形成 
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图 3-4-4 西安 重 机 研究 所 油 、 气 分 缸 式 





fa 











电 液 锤 结构 原理 图 
锤 头 “2 一 锤 杆 连接 体 3 一 锤 杆 “4 一 气 杆 
5 一 液压 氏 6 一 气 氏 7 一 油箱 8 一 活塞 
9 一 循环 阀 “10 一 操纵 滑 阀 ”11 一 蓄 能 





12 一 主 阅 13 一 控制 活塞 











差 动 回路 ， 锤 头 在 自重 和 和 气压 通过 两 侧 的 气 杆 4 产生 
的 推力 作用 下 ， 加 速 下 降 进 行 锻 击 。 

将 滑 阀 10 的 手柄 置 于 回程 位 置 ， 上 腔 F 进 油 ， 
控制 活塞 13 下行， 关闭 阀 9 和 12， 使 液压 油 进 入 液 
压 缸 下 腔 妃 ， 将 锤 头 提升 ， 并 对 气缸 6 中 的 气体 进行 
压缩 著 能 。 

松 开 手柄 ， 滑 阀 10 自动 回 到 中 间 位 置 ， 锤 头 自 
动 停 止 ， 循环 阀 9 开 起 ， 液 压 泵 作 利 荷 运行 。 在 打击 
位 置 轻 扳 滑 阀 10 的 手柄 ， 可 实现 锤 头 的 慢 降 和 轻 击 。 

这 种 动力 头 高 度 集成 化 ， 节 省 空间 ， 很 少 管道 
连接 ; 油气 分 和 氏 ， 屠 免 油 气 互 串 ， 使 系统 工作 稳定 ， 
并 可 采用 压缩 空气 ; 锤 头 锤 杆 采用 球面 连接 ， 锤 杆 
寿命 高 。 其 主要 参数 如 表 3-4-3 所 示 。 

气 液 锤 的 节能 效果 90% 以 上 已 被 实践 证 明 ， 以 
气 液 动力 头 改 造 蒸汽 -空气 自由 锻 锤 和 模 锻 锤 的 技术 
已 趋 于 成 熟 。 锻 造 行 业 通过 对 蒜 汽 -空气 锤 的 节能 降 
耗 改造 ， 确 为 一 个 走出 高 能 耗 低 效益 困境 的 有 效 途 
径 。 国 外 一 般 还 只 限于 蒸汽 -空气 模 银 锤 ， 而 目前 在 
我 国 机 械 制 造 和 冶金 企业 中 ,已 有 不 少 自由 锻 液 气 锤 
成 功 地 完成 了 锻件 和 钢锭 开 坯 的 生产 任务 ， 表 明 液 气 
锤 更 适用 于 自由 锯 工 艺 领域 ,特别 是 8t+、10t、12t 自 
由 锻 液 气 锤 成 功 地 用 于 生产 ， 这 是 我 国 专家 教授 和 技 
术 人 员 经 过 20 多 年 的 辛勤 劳动 和 刻苦 钻研 ， 研 发 出 
的 具有 自主 知识 产权 的 产品 ， 在 国际 上 尚 属 首创 ， 并 
将 改变 大 锻件 生产 所 需 重型 锻压 设备 的 配置 ， 其 技术 


经 济 意义 是 深远 的 。 
三 、 纯 液压 快速 模 锻 锤 


用 气 液 动力 头 改 造 蒸汽 -空气 模 锻 锤 ， 由 于 有 旧 锤 
在 结构 上 的 局 限 和 人 工 操作 ， 难 以 全 部 满足 模 锻 生产 
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表 3-4-3 西安 重型 机 械 研 究 所 油气 分 币 式 电 液 钴 技术 参数 表 

分 类 由 锻 锤 模 锻 锤 

相应 的 蒸 23 锤 
技术 参数 一 、 狂 头 重 / 1 2 3 3 5 1 2 3 5 10 16 
额定 打击 能 量 /kJ 35 80 105 150 180 25 50 75 125 250 400 
落下 部 分 重量 /kg 1200 | 2400 | 3200 | 3800 | 5600 | 1200 | 2400 | 3600 | 6000 | 12000 | 18000 
最 大 工作 行程 /mm 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 900 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 1450 
主 电动 机 功率 /kW 75 135 165 | 220 | 260 60 110 165 | 220 | 275 300 
60~ |55~ |50~ |50~ |143~ |60~ |55~ | 50~ | 45~ | 35~ 30 ~ 
林寺 频次 /次 /| 
打击 频次 /( 次 /min) 120 | 120 | 110 | lo |1o 131lo | 120 1110 131o | 90 80 
结构 形式 单 臂 
注 : 原 锤 头 工艺 尺寸 参数 均 保 持 不 变 。 
的 技术 要 求 。 在 德国 ， 到 20 世纪 80 年 代 中 后 期 ， 纯 3-4-6 和 表 3-4-5 所 示 为 贝 葡 公司 的 KGH 型 模 锻 液压 
锤 和 技术 参数 。 























液压 快速 模 锻 锤 逐渐 取代 了 人气 液 模 锻 锤 。 拉 斯 科 公司 














的 KGK 系列 锤 已 停止 生产 ， 转 而 发 展 HO 和 HO-U 


系列 ， 贝 区 (Beche) 公司 的 KGH 系列 纯 液 压 锤 以 其 
优异 的 设计 制造 技术 在 市 场 占 有 量 有 一 定 的 优 
势 [10] 。 我国 从 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 连 续 引 进 了 这 
































两 家 公司 的 模 银 液压 锤 。 图 3-4-5 所 示 和 表 3-4-4 所 

















示 为 拉 


斯 科 公司 的 HO-U 型 模 银 锤 和 技术 参数 ;图 
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3-4-$ 拉 斯 科 公 司 HO-U 型 模 锻 液压 锤 




















我 国 不 少 科 研 生 产 单位 都 曾 研制 成 功 纯 液 压 模 锻 
锤 ,海安 百 协 锻 锤 公司 〈 现 更 名 为 江苏 省 百 协 精 锻 机 











床 公司 ) 研制 的 CHK 型 程控 模 锻 液压 锤 已 获 全 液压 模 
银 锤 国家 专利 ， 现 已 批量 生产 ， 在 生产 线 中 进行 自动 




















化 模 锻 生产 获得 良好 的 技术 经 济 效益 。 图 3-4-7 为 
CHK 型 模 锻 液 压 锤 总 图 ， 表 3-4-6 为 其 主要 技术 参数 。 





3-4-6 





贝 歇 公司 KGH 型 模 锻 液压 锤 


表 3-4-4 德国 拉 斯 科 公 司 KGK、HO、HO-U 系列 液压 模 锻 锤 主要 技术 参数 比较 
































驯 园 染 

















性 平 作 考 属于 名 




















型 汪 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 
打击 能 量 /kJ 10 12.5 16 20 25 3 40 50 63 80 100 125 160 
KGK 0.95 1.1 1.35 1.6 2 久光 3:2 4 3 3:8 7 9 12 
锤 头 重量 
/t 
HO/HO-U 0.7 0.85 1.1 1:.35 ;7 2:13 2 3.4 4.3 5.4 6.8 8.5 11 
a KGK 630 700 700 700 700 800 800 900 900 1000 1000 1100 1100 
锤 头 行程 
/mm 
HO/HO-U 500 550 550 550 550 600 600 600 650 700 750 750 800 
KGK 83 78 75 80 78 67 67 58 58 56 56 49 49 
打击 次 数 /min-! 
HO/HO-U 140 130 130 130 125 120 120 120 110 110 100 100 90 
KGK 20 24 28 36 50 50 60 70 90 2x50 2x70 2x90 |2x110 
电动 机 功率 
/kW 
HO/HO-U 22 30 30 45 55 55 2 x45 2 X55 2 x75 2 X75 2 x90 2x110 |2x130 
KGK 26 31:3 35.5 44.5 55 64 78 89 115 130 170 190 280 
机 器 总 重 - 
HO 22 26 30 42 52 61 74 85 100 120 162 182 270 
t 
HO-U 16.5 19.5 25 32 39 46.5 58 70 88 106 134 168 222 
KGK 4.70 4.70 4.70 5.26 37 939:37 6 6 6.1 6.1 Te 了 3 8 
gs 册 面 高 应 
机 器 地 面 高 度 HO 3:73 3.95 3.95 4.20 4.50 4.60 5 5 5.3 D3 5.9 $5:9 6.4 
/m 
HO-U 3.6 3.8 3.8 4 4.4 4.5 4.7 4.7 5 5.3 5.6 $7 6.1 
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表 3-4-5 德国 贝 罗 公司 KGH B 系列 快速 液压 模 锻 锤 技术 参数 

规格 KGH B 0.63 0.8 1 1.25 1.6 2 2.5 3.15 4 5 6.3 8 10 12.5 16 
打击 能 量 /kJ 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 
锤 头 重量 /kg 430 540 680 860 1080 1350 1700 2150 2700 3400 4300 5400 6800 8500 | 10800 

max 555 570 580 620 635 665 685 755 790 775 805 835 885 920 950 
锤 头 行程 /mm 

min 380 395 405 420 435 455 470 490 510 530 550 570 595 615 640 
打击 次 数 /min-! 152 145 138 129 122 123 113 100 98 98 98 92 81 79 77 
导轨 间距 /mm 380 410 442 480 520 570 608 664 717 766 831 890 960 1040 1040 
锤 头 高 度 /mm 360 380 410 440 470 510 550 595 640 695 750 810 890 1020 1045 

max 275 275 275 310 320 345 360 420 455 435 465 495 540 580 620 
不 包括 燕尾 的 模具 高 度 /mm 

min 100 100 100 110 120 135 145 155 175 190 210 230 250 275 300 
锻 锤 地 面 上 高 度 /mm 3800 3800 3800 3860 3875 4415 4375 5090 5225 5410 5655 6075 6000 6315 | 6275 
苘 座 锤 身 长 (左右 ) /mm 1600 1600 1600 1800 1850 2000 2150 2320 2520 2720 2950 3150 3420 3700 | 4600 
砧 座 锤 身 宽 ( 前 后 )/mm 1200 1200 1200 1200 1200 1300 1400 1500 1620 1760 1880 2050 2500 2500 | 3000 
砧 座 锤 身 地 下 (深度 )/mm 500 445 400 545 705 480 620 910 1030 1105 1375 1625 1640 1780 1530 
砧 座 锤 身 重量 /t 11.9 11.7 11.5 14.6 18 23 30 36 46 58 73 91 115 145 180 
锻 锤 总 重 /t 15 15 15 19 24 30 37 46 58 76 94 116 141 181 221 
电动 机 功率 /kW 30 30 30 30 37 45 55 55 75 2x55 | 2x55 | 2x75 | 2x75 | 3x55 | 3 x75 
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图 3-4-7 CHK 型 模 锻 液 压 锤 
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表 3-4-6 ”CHK 系列 程控 液压 模 锻 锤 主要 技术 参数 



























































































































































项 目 单位 | CHK16 | CHK25 |CHK31.5| CHK50 | CHK63 | CHK80 | CHK100 | CHK125 
打击 能 量 kJ 16 25 31.5 50 63 80 100 125 
导轨 间距 mm 500 600 660 770 830 890 960 960 
打击 行程 (最 大 ) mm 630 680 720 720 800 880 900 900 
打击 频率 min -1 100 90 90 90 80 80 75 70 
模具 最 大 高 度 mm 245 360 400 420 440 510 550 650 
生 头 重量 kg 1100 1750 2250 3400 4200 5400 6800 8400 
机 身 重量 t 18 29 41 58 75 93 123 150 
机 床 总 重 t 24 41 51 80 100 120 150 190 
也 上 高 度 mm 3790 4650 4760 5540 5640 5720 5960 6300 
机 器 总 高 mm 4340 5320 5620 6640 7060 7390 7710 8230 
主 电动 机 功率 kW 30 55 55 2 x55 2 x55 2 x90 2 x90 2x110 
所 谓 液压 锤 是 指 液压 氏 的 有 杆 腔 和 无 杆 腔 均 为 液 理 图 。 电 气 自动 控制 系统 框图 如 图 3-4-9 所 示 。 用 可 
压 油 。 图 3-4-8 为 CHK 型 模 锯 液压 锤 的 液压 系统 原 ”编程 控制 器 〈(PLC) 控制 模 锯 馈 
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说 明 : 阀 工 况 表 
M 一 主 油 路 系统 YL | YY3 1 Y41Y5 | Y6 
N 一 旁 路 过 滤 冷 却 系统 天 和 
X 一 润滑 系统 排 油 十 
座 直 二 
Y 一 气动 安全 销 部 分 过 全 贷 桥 + 
安全 销 二 
图 3-4-8 CHK 型 模 锻 液压 锤 液 压 系统 原理 图 
1 一 主 液压 泵 “2 一 液 位 继电器 “3 一 油 温 继 电器 “4 一 充 油 阀 5 一 排 油 阀 6 一 安全 溢 流 阀 7 一 压力 继电器 
8 一 单 向 阅 9 一 充 液 阅 10 一 小 油箱 11 一 打击 阀 “12 一 著 能 器 “13 一 安全 阀 “14 一 冷却 水 源 
16 一 油 过 滤器 ”17 一 冷却 液压 泵 ”18 一 润滑 液压 泵 ”19 一 气 阀 ”20 一 气压 继电器 ”21 一 气 源 22 一 脚 踏 开关 
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图 3-4-9 CHK 型 模 锻 液 压 锤 电 气 自动 控制 系统 框图 


制 锻 锤 操作 的 程序 预先 输入 到 PLC 程控 系统 的 存储 
器 中 ,根据 不 同 的 模 锯 工艺 方案 可 以 方便 地 修改 和 扩 
展 程序 ; 二 是 PLC 控制 系统 适应 于 电源 波动 大 、 温 
度 变化 大 和 强烈 振动 等 工作 环境 中 并 且 有 和 良好 的 工作 
可 靠 性 。 
由 图 3-4-8 所 示 可 知 : 锻 锤 处 于 运行 状态 时 ， 主 
液压 泵 1 输出 的 油 经 单 向 阀 8 储存 到 蓄 能 器 12 中 ， 
此 时 充 油 阀 4 得 电 关闭 。 当 油 压 达到 压力 继电器 7 设 
定 的 工作 压力 时 ， 压 力 继电器 发 讯 ， 充 油 阀 4 失 电 ， 
使 系统 处 于 御 荷 状态 。 当 脚 踏 开关 22 发 出 信号 时 ， 
打击 浆 Y1、 充 油 阀 Y2 得 电 ， 鞭 能 器 和 主 泵 输出 的 高 
压 油 同时 经 打击 阀 进入 液压 年 无 杆 腔 ， 同 时 有 杆 腔 的 
油 经 安全 阀 13 也 排 入 无 杆 腔 ,来自 油泵 、 蓄 能 器 和 
有 杆 腔 三 部 分 高 压 油 进入 油 和 上 上 腔 ， 实 现 落下 部 分 加 
速 向 下 和 打击 行程 : 打击 阀 Y1 的 得 电 时 间 由 PLC 来 
控制 ,一旦 Y1 失 电 ,无 杆 腔 的 油 即 通过 打击 阀 排 入 
小 油箱 ， 有 杆 腔 进 高 压 油 ， 实 现 锤 涉 回程 。 当 需要 锤 
头 慢 下 时 (如 对 模 、 装 模 )， 可 通过 点 动 电磁 立 Y3 
实现 ， 锤 头 要 慢 上 时 ， 可 点 动 充 油 阀 Y2 实现 。 液 压 
系统 高 度 集 成 ， 所 有 的 阀 均 采用 锥 阀 和 球阀 结构 ， 因 
而 液压 系统 有 高 效 、 响 应 速度 快 ， 保 证 了 能 量 控制 的 
准确 度 。 

由 图 3-4-9 所 示 可 知 : 采用 可 编程 自动 控制 系 
统 ， 使 每 次 锯 击 的 打击 能 量 及 每 个 工件 的 打击 步 序 均 
能 按 需 要 得 到 控制 ; 通过 传感器 对 液压 油 的 清洁 度 、 
温度 、 压 力 和 液压 等 进行 监察 控制 ; 设 有 常见 故障 中 
文 显示 窗口 ,一 旦 出 现 异 常 ， 能 很 快 找 到 故障 发 生 的 
原因 ， 以 便 迅速 作出 处 理 ， 缩 短 维修 时 间 。 
























































































































































































































































由 于 工作 油 压 达 110MPa， 远 高 于 气 液 锤 的 充气 
压力 ， 可 在 短 距离 内 使 落下 部 分 达到 规定 的 打击 速度 
和 打击 能 量 。 短 行程 可 得 到 高 行程 次 数 ， 又 使 机 器 高 
度 降 低 ， 使 它 具 有 高 生产 率 和 低 制 造成 本 。 

液压 饶 下 腔 通 常 压 ， 锤 头 在 打击 后 能 迅速 提升 而 
减少 上 下 模 的 接触 时 间 。 因 热 应 力 的 减少 ， 使 模具 寿 
命 显著 提高 。 
由 上 述 的 结构 图 可 知 ， 国 内 外 的 程控 模 银 液压 锤 
在 小 于 打击 能 量 100kJ 的 锤 上 都 采用 1 形 机 身 和 X 形 
导轨 。 整 体 机 身 增加 了 立柱 的 纵向 、 横 向 和 倾覆 刚 
度 。X 形 导 轨 ， 由 于 锤 头 受热 时 呈 径 向 辐射 状 膨 胀 ， 
导向 面 呈 对 角 线 布置 ， 就 不 会 因 锤 头 受热 膨胀 而 减少 
导向 间 院 。 

可 编程 自动 控制 系统 的 采用 使 得 每 次 锻 击 的 打击 

能 量 都 可 恰当 的 配置 ， 从 而 使 打击 系统 的 振动 情况 大 
为 改善 ， 锻 件 的 精度 也 相对 稳定 ， 也 降低 了 对 操作 者 
的 技术 要 求 。 
由 上 述 分 析 可 知 ， 程 控 、 快 速 模 银 液压 锤 能 满足 
模 锯 生产 的 各 项 技术 要 求 ， 大 力 发 展 这 种 高 效 、 节 
能 、 高 可 靠 性 的 程控 模 锻 液压 锤 ， 具 有 良好 的 经 济 利 
益 和 社会 效益 ， 积 极 采用 现代 化 的 数控 模 锻 设备 已 成 
当务之急 。 

由 于 CHK 系列 程控 模 锻 液压 锤 的 研制 成 功 ， 并 
进行 批量 生产 和 在 模 锯 生产 中 受到 用 户 的 充分 肯定 ， 
江苏 百 协 精 锻 机 床 公 司 又 将 有 关 技 术 用 于 老 锤 的 改 
造 ， 开 创 了 蒜 汽 -空气 锤 的 改造 采用 全 液压 和 程控 技 
术 的 先河 。 

安阳 锻压 机 械 工业 有 限 公 司 亦 已 研制 成 功 C92K 
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系列 数控 全 液压 模 锻 锤 ， 有 着 前 述 的 国内 外 同类 产品 
的 结构 性 能 。 此 处 不 再 歼 述 。 其 外 形 结 构 如 图 3-4-10 
所 示 ， 表 3-4-7 为 其 技术 参数 。 
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图 3-4-10 ”C92K 型 数控 全 液压 模 锻 锤 
表 3-4-7 C92K 系列 数控 液压 模 锻 锤 技术 参数 


四 、 江 苏 百 协 公 司 用 于 改造 蒸汽 一 空气 
锻 锤 的 产品 
江苏 百 协 CTK 型 程控 全 液压 短 行程 分 体 锤 身 有 
砧 模 锯 锤 如 图 3-4-11 所 示 ， 表 3-4-8 为 其 技术 
参数 。 
锤 身 采 用 分 体 新 锤 身 或 原 空气 锤 锤 身 进 
行 修复 ,把 原来 的 齿 形 导轨 改 为 双 X 形 放射 状 导轨 ， 
同时 采用 导轨 自动 润滑 系统 ， 动 力 头 通过 减 振 器 与 锤 
身 连 成 一 体 。 

动力 头 采 用 全 液压 传动 方式 工作 ， 即 驱动 锤 头 
上 、 下 运动 均 通 过 恒定 压力 油 来 完成 。 打 击 时 60% 
的 能 量 来 自 恒 定 压 力 油 ，40% 的 能 量 由 锤 头 位 能 转 
化 ， 此 传动 方式 使 锤 头 在 很 短 的 行程 内 即 获得 巨大 能 
量 ， 因 而 使 高 频率 锻造 成 为 可 能 。 
CTK25 和 CTK50 液压 动力 系统 直接 安装 在 锤 身 
顶部 : CTK80 一 400 液压 动力 系统 采用 分 离 式 结构 ， 
液压 系统 的 泵 站 通过 减 振 垫 块 安装 在 全 液压 动力 头 两 
侧 的 钢 结构 平台 上 ， 全 液压 动力 涉及 泵 站 之 间 通 过 软 
管 实现 柔性 连接 。 

液压 动力 头 与 锤 头 之 间 的 连接 依靠 一 个 弹性 细 锤 
杆 ， 锤 头 在 银 击 时 产生 的 轻微 倾斜 ， 通 过 锤 杆 使 其 
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jy 蝗 | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K | C92K 
上 6. 3 8 10 | 一 12.5| 一 16 20 25 | 一 31.5| 一 40 50 63 80 | 一 100 | 一 125 | 一 160 
人 
国 打击 能 6.3 8 10 | 12.5 | 16 20 25 |31.5 | 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 
星 /kJ 
落下 部 分 
各 430 | 540 | 680 | 860 | 1080 | 1350 | 1700 | 2150 | 2700 | 3400 | 4300 | 5400 | 6800 | 8500 | 10800 
质量 /kg 
每 分 钟 打 
击 次 数 /| 152 | 145 | 138 | 129 | 122 | 123 | 113 | 100 | 98 98 98 92 81 70 70 
(次 /min) 
打击 行 |380~ |395~ 1405~ |420~ |435 ~ 1455 ~ |470~ |490~ 1510 ~ 1530~ |550~ 1570 ~ |595~ |615~ | 640 -~ 
程 /mm 555 | 570 | 580 | 620 | 635 | 665 | 685 | 755 | 790 | 775 | 805 | 835 | 885 | 920 | 960 
工作 油 
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
压 /MPa 
主 电动 机 
30 30 30 37 45 55 75 75 90 |2x75|2x75|2x90 |2x90 |2x110|3x90 
功率 /kW 
整 机 质 
蝶 元 15000 | 15000 | 15000 | 19000 | 24000 | 30000 | 41000 | 46000 | 58000 | 80000 | 94000 |116000 |141000|189000|235000 
量 /kg 
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图 3-4-11 CTK80 一 400 模 锻 锤 总 图 
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表 3-4-8 CTK 系列 程控 模 锻 液 压 锤 ( 换 头 ) 的 技术 参数 




































































































































































型 号 CTK25 CTK50 CTK75 CTK125 CTK250 CTK400 
打击 能 量 /kJ 25 50 75 125 250 400 
当量 参数 /t 1 2 3 5 10 16 
导轨 间距 /mm 450 600 680 730 1000 1200 
最 大 打击 行程 /mm 720 850 900 1000 1100 1300 
最 小 打击 行程 /mm 520 600 700 800 800 950 
最 大 无 棉 模 具 高 度 /mm 500 500 550 600 750 850 
最 小 无 棉 模 具 高 度 /mm 300 250 350 400 450 500 
打击 频率 /min -! 90 80 70 60 50 40 
锤 头 重量 /kg 1750 3400 5100 8500 11500 17000 
砧 座 重量 /kg 20 40 65 114 250 380 
机 床 总 重 /t 33 64 100 165 390 520 
总 高 /mm 6400 7500 7600 8800 9840 12200 
地 面 以 下 深度 /mm 1400 1300 1500 2400 3240 3700 
主 电动 机 功率 /kW 55 2x55 2 x90 4 x55 4x90 6x110 
其 原理 图 如 图 3-4-12 所 示 : 空运 转 状 态 ， 起 动 度 、 压 力 、 液 位 等 进行 监察 ， 通 过 可 编程 自动 控制 系 
主 液压 泵 电动 机 ， 主 液压 泵 泵 出 的 油 通过 电磁 溢 流 阀 统 ， 使 每 锤 的 打击 能 量 及 每 个 工件 的 打击 步 序 均 能 按 
Y2 利和 荷 ; 当 进入 工作 状态 时 ，Y2 得 电 ， 充 油 除 4 关 需要 得 到 控制 ， 打 击 系统 的 振动 情况 大 为 改善 ， 打 击 
闭 ， 压 力 油 经 单 向 阀 7 进入 蕾 能 器 ， 当 压力 达到 设 定 ”噪声 大 大 降低 ， 降 低 了 对 操作 者 的 技术 要 求 ， 锻 件 的 

















油 压 ， 压 力 继 电器 6 发 信号 ， 充 油 阀 Y2 失 电 种 丛 。 
一 旦 脚 踏 开关 发 出 打击 信号 ,通过 PLC 控制 打击 阀 


11，Y1 得 























和 ， 充 油 阅 Y2 得 电 ， 此 时 泵 打出 的 油 和 蓄 





精度 也 相对 稳定 ,设备 运行 的 可 靠 怕 














E 及 模具 的 寿命 均 











可 得 到 提高 。 设 有 常见 故 











能 器 蓄 存 的 高 有 








- 作 和 有 杆 腔 
差 动 快速 打击 。 打 击 结 束 ，Y1 失 




















有 杆 腔 ， 无 杆 腔 排 油 ， 锤 头 











E 油 同时 进入 
也 通过 安全 








- 作 液 压 饶 无 杆 腔 ， 此 时 
闪 15 进入 无 杆 腔 ， 实 现 

















外， 使 























模具 时 ， 可 通过 慢 上 和 慢 下 来 实现 和 
时 ， 电 磁 六 Y4 、YS 得 





Y5 关闭 





全 洪流 阀 ， 防 止 电磁 溢 池 
能 器 。 图 中 15 为 安全 阀 





压 ; 











从 导 套 














， 无 杆 腔 回 油 ， 
锤 头 慢 上 时 ， 点 动 控 











制 日 


高 压 油 进入 


回程 。 当 需要 更 换 、 修 理 
E 头 的 动作 。 慢 下 


电 ， 高 压 油 经 电磁 阀 13 右 侧 
回路 ， 再 经 过 单 向 阀 14 进入 无 杆 腔 。 此 





实现 锤 头 的 慢 下 
电磁 准 Y5 失 电 。 








时 ， 电 磁 阀 
动作 。 当 需 
图 中 5 为 安 
































P 喷 出 ， 遇 





i 阀 失 灵 来 保护 高 压 管 路 及 蓄 
， 作 用 是 防止 锤 杆 折断 ， 高 
明火 引起 火灾 ， 造 成 安全 事 
故 。 图 中 N 部 分 为 劳 路 过 滤 冷 却 系统 ， 对 液压 系统 
中 的 油 进行 过 滤 和 冷却 。 








全 液压 模 银 锤 通过 传感器 对 液压 油 的 清洁 度 、 温 


障 中 文 显示 窗 


速 作出 故障 处 理 ， 缩 短 维修 时 间 。 
江苏 百 协 CTK 系列 锤 的 相应 技术 亦 可 用 于 蒸 














空气 





汽 


























口 ， 以 便 能 迅 





自由 锻 锤 的 换 头 改造 ， 并 已 形成 CTY 系列 


的 产品 ， 此 处 不 再 赣 述 。 其 技术 参数 见 表 3-4-9。 





表 3-4-9 CTY 系列 自由 锻 液 


压 锤 ( 换 头 ) 的 技术 参数 





























型 号 CTY 35 70 120 

打击 能 量 /kJ 35 70 120 

锤 头 质量 /kg 2100 | 3500 5000 

锤 头 行程 /mm 940 1125 1315 

每 分 钟 打击 次 数 /( 次 /min) 80 68 60 
电动 机 功率 /kW 2x30 | 3x45 | 4x55 
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图 3-4-12 CTK 型 全 液压 锤 原理 图 
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1 一 主 液压 泵 “2 一 液 位 继电器 ”3 一 油 温 继电器 “4 一 溢 流 阀 
5 一 安全 阀 ”6 一 压力 继电器 ee 8 一 充 液 阀 

















9 一 小 油箱 “10 一 换 向 阀 11 一 打击 
13 一 三 位 四 通 换 向 阀 “15 一 安全 阅 





17 一 水 冷却 器 ”18 一 油 过 滤器 


19 





内 


一 蓄 能 器 
16 一 冷却 水 源 


一 冷却 液压 对 








20 一 润滑 液压 泵 ”21 








及 


踏 











驯 园 染 


性 平 作 考 必 下 性 


“ /98 ， 


















































































































































































































































. 358 ， 第 三 篇 锻 键 
第 二 节 “对 击 模 锻 锤 另外 其 基础 体积 仅 为 有 砧 座 模 锻 锤 的 村 ~ 韦 ( 见 表 
3-4-11) 。 
、 对 击 模 锻 锤 的 工作 特点 表 3.4.10 设备 重量 的 比较 
图 3-1-2 所 示 是 对 击 锤 的 工作 原理 图 ， 它 是 以 活 本 有 砧 座 模 锻 锤 /t 对 击 模 锻 锤 /kJ 
动 的 下 锤 头 代替 国 定 的 大 座 。 当 气 包 上 腔 进 气 、 下 腔 。 “和 内 | 2 | 5 123.5| 和 | 100 | 500 
排 气 ， 落 下 部 分 在 上 腔 气 压 及 自重 的 作用 下 ， 加 速 向 总 重量 人 | 60 | 145 | 550 | 20 | 49 | 325 
(吉明) 的 大 动 ， 下 儿 关 向 上 加 到 二 a 
审 芭 和 客 让 交 有 赴 J 可， 班次 | 你 迎 马 ET eh 
致 上 下 狂 头 的 对 击 ， 使 锻件 产生 塑性 变形 。 设备 规格 有 下 本 和 和 - A 
对 击 儿 的 规格 用 打击 能 车 表 示 。 这 个 打击 能 量 等 元 未 全 深 
于 上 、 下 锤 头 在 对 击 时 动能 之 和 ， 见 式 (3-1-2)。 在。 务 | 
打击 瞬间 保持 上 、 下 狠 头 的 动量 相等 是 对 击 儿 设计 的 俯视 图 尺 4.8x| 8x 1.1xB.15xh.35x| 4.6x 
基本 原则 。 为 此 ， 可 导出 寸 /m 3.6 | 6.5 | 8.5 |4.04 | 4.95 3:2 
21 Ma _H 混凝土 体 60 230 | 550 22 46 60 
一 (3-4-1) 积 /m3 
vw» m 也 
式 中 1 一 一 上 锤 头 的 最 大 行程 ; 2) 工作 时 地 面 振动 小 ， 对 邻近 车 间 的 精密 机 床 
万 一 一下 锤 头 的 最 大 行程; 用 人 和合 用 及 附近 巡 天 响 ， 对 厂房 无 特殊 要 
r 一 上、 下 锤 头 的 质量 比 或 行程 比 。 求 ， 厂 房 造价 低 。 
按 r 值 将 对 击 锤 分 成 两 大 类 ; 目前 广泛 应 用 的 对 击 模 锻 锤 下 锤 头 行程 很 大 ， 工 
1. 上 、 下 锤 头 行程 相等 的 对 击 锤 艺 操作 不 便 ， 进 行 多 模 膛 模 锻 很 困难 ， 故 一 般 只 适用 
其 r=1~1.2。 为 了 改善 连接 机 构 的 工作 条 件 ， 。 于 单 模 膛 模 锻 ， 并 需 在 其 他 设备 上 预 锻 ， 生 产 率 也 
下 锤 头 稍 重 ， 如 钢 带 和 液压 联动 式 就 属于 此 类 。 它 有 较 低 。 
Eo ~~10C (Eo 的 单位 为 避 ，C 的 单位 为 t) 的 近似 比 对 击 模 锻 锤 适用 于 中 、 小 批量 生产 。 它 是 大 型 模 
例 关系 。 例 如 打击 能 量 为 800kJ 的 对 击 锤 相当 于 落 。“” 锯 的 主要 设备 之 一 。 

















下 部 分 为 40t 的 有 砧 座 模 锯 锤 。 其 上 、 下 锤 头 的 重量 
为 90t 和 100t， 这 在 制造 上 是 可 能 的 ; 考虑 到 有 砧 座 
锤 锤 头 和 砧 座 应 有 的 质量 比 ， 要 做 出 大 吨位 的 有 和 砧 座 
模 锻 锤 ， 在 制造 和 基础 施工 上 都 是 极为 困难 的 。 所 
以 ， 这 类 对 击 锤 对 解决 巨型 模 锻件 是 有 利 的。 目前 世 
界 上 最 大 的 气动 对 击 锤 的 打击 能 量 为 1500kJ， 用 于 生 
产 宇 航 和 军工 上 的 重量 达 25t 的 模 锯 件 。 

2. 下 锤 头 小 行程 的 对 击 锤 

这 是 为 避免 下 锤 头 行程 长 带 来 模 银 操作 不 便 而 发 
展 出 的 新 型 对 击 锤 。 有 7 =5 的 拉 斯 科 公 司 GH 系列 
液压 对 击 锤 ; 亦 有 r =11 ~ 18、 机 身 微 动 的 多 种 对 击 
锤 ， 如 高 速 锤 和 捷克 什 米 拉 (Smeral) 公司 kHz 系列 
液压 对 击 锤 。 


二 、 对 击 模 锻 锤 的 优 缺 点 


与 有 砧 座 模 锯 锤 相 比 ， 对 击 模 锤 锻 有 下 列 主要 
优点 : 
1) 不 需要 很 大 的 砧 座 ， 故 机 顺 的 总 重量 仅 为 相 


同 能 力 的 有 砧 座 模 锻 锤 的 孝 ~ 于 ( 见 表 3-4-10)。 

























































































三 、 对 击 模 锻 锤 的 结构 形式 





自 1930 年 出 现 对 击 锤 以 来 ,创造 了 很 多 形式 ， 





但 目前 工业 上 广泛 使 用 的 是 
等 的 钢 带 联动 及 液压 联动 的 无 砧 座 模 锯 锤 。 

(一 ) 钢 带 联动 式 对 击 模 锻 锤 ( 见 图 3-4-13) 
锤 身 有 四 根 立 柱 ， 用 螺栓 6、9 联 成 一 体 ， 并 
气 氏 3 (或 通过 气 饶 底 板 )、 
般 活塞 1、 上 锤 头 4 和 大 直径 的 空 
以 提高 强度 和 刚度 。 上 、 
是 20~30 片 ( 厚 0.3 
片 组 成 。 上 、 下 锤 头 在 锤 身 立 柱 
































下 锤 头 用 钢 带 8 相连 。 








~ lmm, 





的 导轨 间 移 动 。 











立 式 ， 上 、 下 锤 头 行程 相 


与 
底板 12 用 螺栓 连接 。 一 
s 心 锤 杆 铸 成 一 体 ， 
钢 带 
宽 120 ~ 200mm) 的 钢 





下 锤 头 比 上 锤 头 重 10% ~ 20% 。 当 锤 头 回程 时 ， 








下 锤 头 落 在 下 缓冲 垫 13 上 ， 其 剩余 动能 
吸收 。 

钢 带 式 对 击 锤 的 钢 带 使 用 寿命 较 低 ， 
6 个 月 ， 故 钢 带 式 无 砧 座 锤 目前 只 
最 大 打击 能 量 为 500kJ。 

(二 ) 液压 联动 式 对 击 模 锻 锤 ( 见 图 3-4-14) 











一 般 为 3 





























被 缓冲 器 


4 限于 中 、 小 型 ， 其 


液压 联动 装置 的 饶 体 装 在 锤 的 下 部 。 所 体内 设 有 

















液压 锤 和 对 击 锤 
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图 3-4-13” 钢 带 联动 式 蒸汽 一 空气 对 击 模 锻 锤 





1 一 活塞 2 一 滑 阀 


9 一 连接 螺栓 10 一 下 锤 引 
12 一 底板 








13 一 缓冲 热 


3 一 气 氏 4 一 上 锤 头 
5 一 导 轮 6 一 连接 螺栓 ”7 一 缓冲 热 ”8 一 钢 带 





上 ”11 一 缓冲 执 
14 一 立柱 








三 个 彼此 连通 的 液压 氏 。 中 间 和 








中 有 柱 塞 12， 通 过 短 








连 杆 8、 








缓冲 垫 7 与 下 锤 头 相 连 。 
10， 通 过 长 连 杆 9、 缓 冲 垫 4 与 上 锤 头 相连 。 





两 个 侧 抽 中 有 柱 塞 


连 杆 是 用 









































头 偏 斜 时 对 柱 塞 的 侧 向 作用 力 ， 





球面 支承 在 柱 塞 上 ， 并 留 有 侧 向 间隙， 借以 消除 二 锤 








减少 密封 的 磨损 。 


当 上 锤 头 向 下 运动 时 ， 侧 柱 塞 10 下 移 把 两 侧 生 
































液体 压 向 中 间 缸 ， 推 动 中 间 桂 塞 及 下 锤 头 向 上 运动 ， 





至 两 锤 头 对 击 。 
若 两 侧 柱 塞 面 积 之 和 等 于 
下 锤 头 的 行程 和 打击 速度 
为 了 减轻 液压 系统 的 冲击 ， 
簧 补偿 器 14。 

液压 联动 比 钢 带 联动 可 靠 ， 
于 大 、 中 型 对 击 模 锻 锤 。 





























上 

















的 Diosgyor 机 器 厂 就 有 








中 间 柱 塞 的 面积 ， 则 
目 等。 
在 两 侧 币 底部 装 有 弹 





但 结构 复杂 ， 主 要 用 


目前 最 大 规格 达 1000kJ。 
在 欧洲 和 日 本 ,对 击 模 锯 锤 使 用 

















较 多 ， 如 匈牙利 


个 以 对 击 模 银 锤 为 主要 设备 








的 汽车 模 锻件 车 间 ， 日 本 住友 





对 击 模 锻 锤 为 主要 模 锻 设备 的 生产 线 ， 法 





央 钢 所 有 两 条 以 350kJ 
到 用 800kJ 


























对 击 锤 模 锻 重 390kg 的 机 辟 接 头 。 











四 、 对 击 液压 锤 50]572] 


今 以 德国 拉 























斯 科 公 司 GH 系列 对 击 液压 锤 [] 为 
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图 3-4-14 ”液压 联动 式 蒸汽 一 空气 对 击 模 锻 锤 








1 一 活塞 2 一 滑 阀 3 一 上 锤 涉 ”4 一 缓冲 垫 
5 一 下 锤 头 “6 一 立柱 “7 一 缓冲 垫 ”8 一 短 连 杆 


9 一 长 连 杆 10 一 侧 柱 塞 11 一 球形 面 





12 一 中 柱 塞 13 一 液 生 过 ”14 一 弹 纂 补偿 器 
例 进行 介绍 。 该 系列 对 击 液压 模 锯 锤 是 该 公司 20 世 
纪 60 年 代 中 期 发 展 起 来 的 ， 在 提高 锻件 精度 、 系 统 
简单 可 靠 及 操纵 自动 化 等 方面 做 了 改进 提高 而 形成 的 











对 击 锤 新 品种 。 其 基本 原理 如 医 














3-4-15 所 示 ， 


其 结 


Ed] 








构 如 图 3-4-16 所 示 。 该 锤 的 主要 特点 是 下 锤 头 呈 
“U” 形 ， 上 锤 头 在 下 锤 头 内 导向 实现 对 击 ， 导 向 精 





度 高 ， 有 利于 锻件 精度 的 提高 。 














由 工作 原理 图 可 知 : 在 下 锤 头 下 吨 








j 装 有 两 个 气垫 


2， 其 气压 力 足 以 文 撑 锤 头 并 能 使 之 产生 加 速 运动 。 




















液压 系统 采 








用 油泵 蓄 能 器 传动 ， 锤 顶部 的 液压 动力 头 























压 杆 在 侧 向 











中 有 三 个 液压 和 1， 中 间 主 氏 下 上 腔 通常 压 ， 左 右 两 个 
上 腔 液压 力 的 作用 下 ， 迫 使 下 锤 头 保持 在 

















下 限 位 置 
主 包 下 腔 液 体 进入 两 侧 生 下 














i。 打击 行程 开始 时 ， 主 阀 使 主 氏 上 腔 进 油 ， 
笃 ， 主 闪 使 人 出生 上 腔 伸 









































压 ， 上 下 锤 头 在 各 自 的 液压 和 气压 力作 用 下 加 速 相 对 
运动 而 实现 对 击 ; 打击 后 ， 主 阀 使 中 间 和 上 上 腔 排 油 ， 




















上 锤 头 立即 回程 ， 两 侧 和 上 上 腔 进 油 ， 使 两 侧 压 杆 压 下 
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图 3-4-15 ”GH 系列 对 击 图 3-4-16 ”GH 系列 对 击 液压 锤 结构 
液压 锤 工 作 原 理 图 1 一 机 架 2 一 打击 系统 
1 一 液压 氏 ”2 一 气垫 3 一 液压 动力 涉 ”4 一 操纵 系统 








S51 一 上 锤 头 行程 5, 一 下 锤 头 行程 


锤 头 回程 ， 气 垫 中 的 气体 压缩 鞋 能 并 起 缓冲 和 减 振作 ”泄漏 现象 ,用 一 台 小 型 空 压 机 便 可 补充 。 下 锤 头 可 设 
用 ， 使 下 锤 头 能 平稳 复位 。 气 垫 内 无 气体 消耗 ， 若 有 ”置顶 出 装置 以 便于 进行 精密 模 锻 其 参数 见 表 3-4-12。 

































































表 3-4-12 德国 拉 斯 科 公 司 GH 系列 对 击 液压 模 锻 锤 参数 表 


































































































型 号 GH 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 
打击 能 量 /kJ 63 80 100 125 160 200 250 320 400 
倭 头 行程 /mm 上 链 头 430 440 495 500 535 540 550 565 575 
下 锤 头 100 105 125 125 135 140 145 145 150 
模具 高 度 /mm 最 大 450 500 550 620 700 760 820 880 960 
(不 计 燕 尾 ) 最 小 300 320 340 370 400 440 490 540 620 
ee 上 锤 涉 | 3.75 4.23 5.3 6.6 8.4 10.6 13.2 16.9 21.1 
锤 头 重量 /t a 
下 锤 头 16 20 25 31.5 40.5 49.6 60 75 92 
导轨 间距 /mm 660 710 770 830 900 970 1040 1130 1220 
锤 头 前 后 宽度 /mm 750 900 1000 1100 1200 1250 1400 1600 1800 
电动 机 功率 /kW 2x45 | 2x55 | 2x75 | 2x90 | 2x110 | 2x145 | 2x160 | 2x200 |4x145 
锤 地 面 以 上 高 度 /mm 5100 5700 6000 6200 6400 6600 7200 7800 8400 
锤 总 高 度 /mm 6270 7300 7800 8050 8450 8850 10000 10400 | 11800 
锤 总 质量 /t 46 57 73 89 112 142 178 240 320 
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操纵 控制 系统 是 采用 控制 面板 和 脚 踏 板 联合 操 
作 ， 可 实现 单打 、 连 打 及 六 次 轻重 不 同 的 程序 控制 
打击 。 

此 设备 因 性 能 优良 、 控 制 系统 先进 ， 可 作为 大 批 
量 生 产 线 上 的 主要 设备 。 丹 东 518 厂 已 引进 一 台 
GH3200 型 对 击 液 压 锤 ， 使 用 情况 良好 。 


五 、 锤 身 微 升 式 模 锻 对 击 液 气 锤 


1. 捷克 什 米 拉 (SMERAL) 工厂 生产 的 KHZ 型 
对 击 锤 

这 种 锤 的 基本 原理 为 ， 贮存 于 整体 闭 式 机 身 顶 部 
气缸 中 的 压缩 空气 是 打击 能 量 的 基本 来 源 。 打 击 时 它 
人 迫使 锤 头 加 速 下 降 ， 同 时 通过 一 套 液 压 和 机 械 杠杆 的 
联动 机 构 以 及 气缸 压力 使 锤 身上 升 ， 并 在 动量 相等 的 
条 件 下 悬空 对 击 ， 由 于 锤 头 和 锤 身 的 质量 比 选择 合 
理 ， 使 锤 身上 跳 量 很 小 ， 对 模 锯 操 作 影 响 不 大 。 打 击 
后 ， 锤 身 在 部 分 自重 作用 下 复位 ， 而 其 大 部 分 重量 由 
气动 平衡 器 平衡 。 其 基本 结构 如 图 3-4-17 所 示 ， 表 
3-4-13 为 其 技术 参数 。 





















































































































































图 3-4-17 KHZ 型 对 击 液 气 锤 的 基本 结构 
1 一 框架 2 一 锤 头 3 一 带 有 杠杆 














联动 机 构 的 液压 分 配 阀 “4 一 锤 头 缓冲 器 

5 一 液压 回程 杆 ”6 一 框架 平衡 器 

7 一 锤 头 的 机 械 安全 装置 
2. 江苏 百 协 CDK 型 程控 对 击 液 气 锤 
江苏 百 协 公司 研制 成 功 且 已 批量 生产 的 CDK 型 
程控 对 击 液 气 锤 如 图 3-4-18 所 示 。 其 液压 原理 图 见 
图 3-4-19。 机 身 采 用 U 形 铸 钢 结构 ， 可 调整 的 放射 
形 宽 导 轨 结 构 ， 导 轨 单 边 间 际 可 精确 调整 到 0. 1mm， 
特别 适合 于 精密 锻造 ; 机 架 与 锤 头 的 质量 比 > = 10， 
因而 机 架 的 行程 和 速度 很 小 ， 对 模 锻 操作 影响 不 大 ; 












































表 3-4-13 捷克 KHZ 系列 液压 



























































对 击 模 锻 锤 技术 参数 
型 号 
KHZ2 KHZ4 KHZ8 
参数 
打击 能 量 /kJ 20 40 80 
锤 头 质量 (不 计 模 
920 2190 3667 
具 )/kg 
最 大 能 量 时 打击 次 
站 60 60 50 
数 /( 次 [min ) 
锤 头 行程 /mm 400 500 640 
锤 身 行程 /mm 35 42 54 
锻 模 的 工作 台 尺 
286 x4040 | 300 x 570 | 342 x760 
十 /mm 
锻 模 最 小 闭合 高 
250 350 400 
度 /mm 
主 电 动机 功率 /kW 30 45 2 x55 
液体 工作 压力 /MPa 16 16 16 
锤 总 质量 /kg 16520 43100 63800 


机 架 下 面 是 儿 个 充满 压缩 空气 的 减 振 垫 ， 当 机 架 被 液 
压 下 压 时 ， 也 同时 压缩 减 振 垫 内 的 气体 ， 当 印 去 油 压 
时 ， 整 个 机 架 被 压缩 空气 抬 起 来 ， 驱 使 机 架 向 上 运 
动 。 回 程 时 通过 回程 缸 进 油 ， 提 起 锤 头 ， 同 时 压缩 主 




















气缸 内 的 压缩 空气 来 完成 蕾 能 。 打 击 时 ， 回 程 仙 快速 











排 油 至 平衡 拭 ， 在 锤 头 自重 和 压缩 空气 气压 作用 下 实 
现 锤 头 的 快速 打击 ， 同 时 ， 回 程 缸 内 压力 油 排 人 平衡 
生 ， 通 过 锤 身 四 角 处 的 杠杆 抬 起 锤 身 而 实现 对 击 动 
作 。 打 击 结束 后 ， 回 程 红 进 油 提起 锤 涉 ,平衡 缸 排 油 
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实现 锤 身 复 位 ， 完 成 一 次 工作 循环 。 

















图 3-4-19 显示 : 起 动 主 油泵 电动 机 ， 此 时 Y1 处 

















于 失 电 状 态 ， 主 油 路 呈 务 人 荷 状态 。 当 电磁 铁 Yl 得 


电 ， 主 油泵 输出 的 高 压 油 进入 回程 和 ,导致 锤 涉 提 
升 。 当 电磁 铁 Y2、Y4 得 电 ， 回 程 缸 内 的 油 排 和 平衡 
人 缸 ， 实 现 锤 头 向 下 、 锤 身 向 上 的 对 击 。 点 动 电磁 铁 
Y1， 实 现 慢 上 ; 点 动 电磁 铁 Y3 ， 实 现 慢 下 。 所 有 电 











磁铁 处 于 失 电 状 态 ， 可 实现 悬 锤 状 态 。 








CDK 型 对 击 锤 采 用 PLC 和 中 文人 机 界面 控制 ， 
可 实现 一 般 和 程控 两 种 锯 击 ， 一 般 锯 击 可 根据 需要 设 
定 任 一 能 级 的 打击 能 量 ， 保 证 每 次 锻 击 的 打击 能 量 相 
等 ， 对 一 锤 成 形 的 锻件 可 确保 每 一 锻件 的 厚度 一 致 。 
































程控 锻 击 状态 可 根据 设 定 的 工艺 规范 需 


























设 定 每 一 





锤 的 打击 能 量 及 每 两 锤 间 的 时 间 间 隔 。 采 用 中 文人 


机 界面 可 通过 它 实 现 能 量 和 打击 间隔 时 间 的 调整 。 
设 有 常见 故障 中 文 显示 窗口 ,一 旦 出 现 异常 ， 显 示 
窗口 很 快 找 出 故障 发 生 原因 ， 以 便 能 迅速 作出 处 理 ， 


























缩短 维修 时 间 。 
CDK 型 锤 的 主要 技术 参数 见 表 3-4-14 
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图 3-4-18 CDK 型 对 击 锤 结构 图 
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闪 工 况 表 
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3-4-19 ”CDK 型 对 击 锤 液压 原理 图 


表 3-4-14 百 协 CDK 型 程控 液压 对 击 锤 的 技术 参数 


























型 号 CDK 40 63 100 
打击 能 量 /kJ 40 63 100 
锤 头 质量 /kg 2200 | 3100 4000 
打击 行程 /mm 500 600 640 
打击 频率 /mm-! 60 60 60 
电动 机 功率 /kW 75 2 x55 2 x75 


六 、 江 苏 百 协 公 司 CDKA 型 等 行程 程控 
对 击 锤 


此 型 产品 采用 两 等 质量 锤 头 、 等 行程 悬空 对 击 原 
理 ， 从 而 减少 了 打击 过 程 中 振动 对 周围 设备 的 影响 。 
由 于 具有 合理 的 上 下 锤 头 质量 ,解决 了 大 吨位 锻 锤 超 
大 件 的 加 工 运输 问题 ， 故 是 大 吨位 模 锻 设备 的 合理 结 
构 形 式 ， 其 结构 总 图 如 图 3-4-20 所 示 ， 主 要 技术 参数 
见 表 3-4-1$S。 上 、 下 锤 头 采用 一 组 高 压 液 压 缸 相连 ， 
以 实现 上 、 下 锤 头 的 联动 对 击 。 联 通 液压 缸 采 用 一 独 
立 的 液压 系统 ， 当 联通 液压 生出 现 泄漏 时 ,液压 系统 
可 以 实现 自动 补 油 。CDKA 型 液压 对 击 锤 的 液压 原理 
图 如 图 3-4-21 所 示 。 通 过 数字 式 压 力 继 电 央 来 设 定 系 
统 工作 压力 ， 当 系统 压力 低 于 设 定 工 作 压 力 时 ， 由 压 
力 继电器 发 讯 给 PLC，PLC 输出 信号 使 充 油 阀 Y5、Y6 
得 电 ， 从 而 使 系统 补 油 至 工作 油 压 ， 达 到 工作 压力 后 









































































































































Y5、Y6 失 电 ， 此 时 主 液压 泵 缉 荷 ; 打击 时 由 脚 踏 开关 
发 讯 给 PLC，PLC 输出 信号 使 打击 阀 Y1 得 电 ， 使 先导 
阀 换 向 致使 主 阀 换 向 实现 无 杆 腔 进 油 ， 使 上 锤 头 向 下 
运动 ， 通 过 联动 油 实现 上 下 锤 头 对 击 。 打 击 能 量 的 大 
小 通过 控制 打击 电磁 阀 Yl 得 电 时 间 长 短 来 实现 。Y1 
失 电 ， 在 下 锤 头 重力 和 有 杆 腔 高 压 油 作 用 下 实现 回程 。 
慢 上 动作 通过 电磁 阀 Y3 失 电 ， 慢 下 动作 通过 Y2 得 电 
实现 。 液 压 系统 排 油 通过 Y9 得 电 实现 。 对 击 缸 的 排 
油 和 补 油 通过 电磁 闪 Y10 和 Y11 得 电 实 现 。 

此 锤 采 用 PLC 控制 ， 配 备 有 在 线 压 力 、 温 度 、 
油 清洁 度 等 电子 监控 系统 及 可 实现 程序 打击 的 能 量 自 
动 控制 、 人 逻辑 控制 等 智能 化 控制 系统 。 电 子 监控 系统 
是 保证 锯 锤 液压 系统 正常 工作 的 先决 条 件 ， MSP 处 
理 器 综合 分 析 在 线 传 感 需 采集 的 模具 参数 、 工 作 油 压 
力 、 工 件 变 形 量 等 数据 并 经 过 计算 机 实现 打击 能 量 的 
自动 控制 ， 实 现 工 作 过 程 的 逻辑 监控 。 精 确 的 打击 能 
量 控制 系统 ， 不 仅 减 轻 多 余 打 击 能 量 打击 带 来 的 振动 
与 噪声 ， 而 且 提 高 设备 运行 的 可 靠 性 及 模具 寿命 ， 稳 
定 了 锻件 的 质量 ， 提 高 了 劳动 效率 ， 降 低 了 对 操作 者 
熟练 程度 的 要 求 。 工 作 过 程 的 逻辑 监控 ， 即 通过 软件 
程序 实现 对 控制 系统 的 硬件 、 执 行 元 件 工作 状态 进行 
监控 ， 通 过 中 文 操作 的 图 像 数 据 显 示 终 端 机 ， 实 现 人 
机 对 话 及 故障 显示 。 
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3-4-20 CDKA 对 击 锤 总 图 
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‘366: 第 三 篇 锯 锤 
表 3-4-15 百 协 CDKA 型 程控 等 行程 液压 对 击 锤 的 技术 参数 
型 号 CDKA160 CDKA200 CDKA250 CDKA320 CDKA400 

打击 能 量 /kJ 160 200 250 320 400 
当量 参数 /I 6 8 10 13 16 
打击 行程 上 锤 头 /mm 630 700 700 700 700 

下 锤 头 /mm 630 700 700 700 700 
无 杭 模 最 小 /mm 400 450 500 550 600 
具 高 度 最 大 /mm 700 750 820 900 950 
打击 频率 /min -1 50 50 45 45 40 
上 锤 头 重 /kg 18000 23000 29000 35000 48000 
下 锤 头 重 /kg 20000 25000 32000 39000 52000 
导轨 间距 /mm 1100 1200 1300 1350 1500 
重头 前 后 距离 /mm 1450 1600 1700 1800 2000 
电动 机 功率 /kW 220 264 360 440 528 
乘 总 重 /t 125 150 200 240 320 
也 面 以 上 高 度 /mm 6800 7000 7500 7800 8300 
总 高 /mm 10800 11200 11500 12000 13000 
渔 身 底面 尺寸 (左右 )/mm 4000 4200 4600 4800 5300 
竹 身 底面 尺 十 (前 后 )/mm 2100 2300 2500 2600 3000 

















第 五 章 锻 锤 基础 
南昌 大 学 。” 何 成 宏 杨 国 泰 [5] 
华中 科技 大 学 “” 何 永 标 [16] 





基础 是 整个 锯 锤 的 支承 体 ， 它 不 仅 支 承 着 锯 狂 的。 3-5-1c) 两 种 。 分 离 大 块 式 是 将 基础 分 为 上 、 下 两 
重力 ， 而 且 还 承受 着 锻 锤 打击 时 的 动 载 举 ， 因 此 基础 ” 块 ， 其 作用 是 减轻 锻 锤 机 架 的 动 应 力 。 这 种 形式 曾 在 
不 但 应 具有 足够 的 强度 与 刚度 ， 还 应 保持 基础 产生 的 。 ”我 国 流行 过 一 段 时 期 , 但 因 施 工 麻烦 ， 事 实 上 所 起 作 
振动 值 控 制 在 一 定 的 范围 内 ， 以 满足 环境 保护 的 有 关 ”用 也 不 大 ， 目 前 已 不 采用 。20 世纪 60 年 代 中 ,我 国 
要 求 ， 使 三 房 、 设 备 、 精 密 仪 器 和 操作 工人 都 能 在 振 。 首创 在 锻 锤 下 采用 截 头 正 圆 锥 过 体式 ( 见 图 3-5- 
动 允 许 的 范围 内 正常 工作 。 此 外 ， 还 应 考虑 防潮 及 防 1d) ， 其 最 大 优点 在 于 在 软弱 地 基 上 建造 锤 基础 可 以 


















































































































































油 等 措施 。 锻 锤 基础 可 分 为 非 隔 振 和 隔 振 两 种 。 不 必 打 桩 ， 并 可 闻 省 混凝土 用 量 。 由 于 壳 体 的 作用 ， 
三 加 强 了 基础 下 地 基 土 的 稳定 性 和 承载 能 力 ， 还 充分 利 
第 一 节 ” 非 隔 振 锯 锤 基础 a 


用 壳 体 内 、 外 的 土 重 ， 增 加 了 基础 惯性 。 但 壳 体 基础 

一 、 基 础 结构 OR I et 

便 ， 使 加 热 炉 或 切 边 压力 机 离 锤 较 远 ， 甚 至 影响 厂房 

按 基础 的 结构 形式 ， 可 分 为 大 块 式 和 过 体式 两 ， 柱 距 的 布置 ， 因 此 仅 用 于 软弱 地 基 土 建 锤 的 情况 。 

种 。 大 块 式 是 锻 锤 基础 的 传统 形式 。 大 块 式 中 又 分 为 图 3-5-2 和 图 3-5-3 所 示 分 别 为 大 块 式 单 柱 自由 
整体 大 块 式 ( 见 图 3-5-1a、b) 和 分 离 大 块 式 ( 见 图 。 锯 锤 基础 和 模 锯 锤 基础 。 


人 


c) d) 


图 3-5-1 锻 锤 基础 的 几 种 形式 
a) 台阶 形 整体 大 块 式 b) 梯形 整体 大 块 式 


c) 分 离 大 块 式 d) 截 头 正 圆锥 过 体式 
由 | \e 
gil [上 
[一 只 


RN < <4 
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图 3-5-2 单 柱 自由 锻 锤 基础 
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图 3-5-3 ” 模 锻 锤 基础 


1 一 砧 座 组 件 ( 了) ”2 一 砧 座 组 件 ( 工 ) 
3 一 油 息 4 一 枕 木 5 一 钢筋 混凝土 
6 一 模 座 7 一 模 

为 防止 地 基 发 生 不 均匀 沉陷 使 基础 发 生 倾 斜 
(基础 倾斜 后 很 难 补救 )， 锤 的 打击 中 心 ( 即 锤 杆 中 
心 ) 、 机 器 和 基础 的 总 重心 和 基底 形 心 应 处 于 一 直线 
上 。 当 砧 座 不 在 基础 中 心 时 (如 单 柱 蒸 空 自由 锻 锤 
及 空气 锤 )， 应 尽 可 能 使 基础 底面 积 中 心 向 砧 座 中 心 
移动 。 

砧 座 下 垫 层 ( 枕 木 或 橡胶 垫 ) 的 作用 是 保护 锤 
基 的 冲击 面 不 被 损坏 ， 使 砧 座 传 至 锤 基 的 动 载 变 得 均 
匀 ， 并 起 缓冲 减 振 作用 。 当 热 层 过 薄 时 ， 由 于 偏心 打 
击 时 砧 座 底面 与 垫 层 间 不 可 能 全 部 均匀 接触 ， 会 使 局 
部 应 力 过 大 ， 致 使 垫 层 材 料 损坏 或 砧 座 燕尾 转角 处 开 
裂 ; 如 垫 层 过 厚 ， 又 会 使 砧 座 振 动 过 大 ， 影 响 操作 。 
建议 采用 表 3-5-1 中 的 垫 层 厚度 。 

在 基础 施工 中 应 严格 保证 放置 砧 座 的 基础 凹 坑 底 
面 的 水 平 度 。 人 允许 的 水 平 度 偏 差 如 下 : 当 采 用 木 垫 时 
为 1/1000; 采用 橡胶 垫 时 为 0.5/1000。 当 采用 组 合 
砧 座 时 ， 在 安装 时 必须 将 缝隙 密封 ， 防 止 在 工作 过 程 
中 挤 进 砂 土 使 砧 座 倾 斜 。 

为 防止 氧化 皮 、 润 滑 油 、 生 产 用 水 、 尘 土 或 地 下 
水 进入 四 坑 ， 宜 将 砧 座 与 凹 坑 间 的 空隙 密封 ， 一 般 用 
木 攀 将 砧 座 与 止 坑 枢 紧 ， 然 后 再 在 空 除 间 及 其 上 部 
分 ， 用 麻 丝 沥青 填 实 封 严 ， 并 在 顶 面 上 5 ~ 10cm 厚 
度 范 围 内 用 沥青 玛 物 脂 浇灌 。 

二 、 橡 胶 垫 层 在 锻 锤 砧 座 下 的 应 用 

锻 锤 砧 座 下 的 垫 层 ， 国 内 外 以 往 多 按 传统 做 法 采 
用 木材 砧 垫 ， 它 不 仅 在 材质 上 需要 高 级 ， 而 且 由 于 木 


材 本 身材 质 不 均匀 和 存在 各 种 缺陷 ， 以 及 木材 防腐 处 
理 很 难 达到 要 求 ， 以 致 成 材 率 很 低 ， 耗 费 很 大 。 随 着 











































































































































































































橡胶 工业 的 发 展 ， 我 国 1963 年 开始 采用 纯 橡 胶 板 代 
替 木 材 用 作 45 ~ 1000kg 锻 锤 砧 座 的 垫 层 ， 效 果 良 好 。 
从 1972 年 开始 进一步 用 普通 运输 橡胶 带 代 蔡 木 材 用 
作 150 ~ 3000kg 的 锻 锤 的 砧 座 垫 层 ， 也 取得 满意 的 
结果 。 

橡胶 垫 由 普通 运输 带 或 橡胶 板 组 成 ， 其 含 胶 量 应 
大 于 40% ， 肖 氏 硬 度 不 低 于 65 度 ， 胶 种 应 优先 采用 
毛 丁 胶 、 天 然 胶 或 顺 丁 胶 。 运 输 胶 带 的 物理 力学 性 能 
应 符合 国家 有 关 标 准 的 规定 。 对 使 用 时 间 每 日 平均 超 
过 18h 的 锻 锤 (如 钢铁 厂 用 于 开 坏 的 锻 锤 ) ， 则 宜 选 
用 耐 热 型 橡胶 带 ( 板 )。 使 用 橡胶 垫 时 ， 应 注意 勿 使 
油 类 侵入 砧 座 四 坑 ， 以 免 橡胶 变质 。 如 条 件 许 可 ， 优 
先 采用 耐 油 、 耐 热 性 能 较 好 的 品种 作为 垫 层 材 料 。 

表 3-5-1 (为 垫 层 最 小 总 厚度 表 ) 中 所 列 运 输 胶 
带 厚度 是 肖 氏 硬度 为 65 时 的 数值 ， 当 硬度 较 大 时 ， 
垫 层 厚度 应 略 大 于 表 列 数值 。 橡 胶 板 比 运输 胶带 略 
软 ， 在 决定 橡胶 垫 厚度 时 ， 应 考虑 这 个 因素 。 


表 3-5-1 垫 层 建议 厚度 



















































































































































































(单位 : mm) 
锤 落 下 部 分 公称 重 /t 木 热 运输 胶带 

<0.25 150 10 
0.50 250 10 
0.75 300 20 
1.00 400 20 
2.00 500 30 
3.00 600 40 
5.00 700 50 
10.00 1000 

16.00 1200 

橡胶 带 〈 板 ) 铺设 时 ， 宜 顺 条 ( 块 ) 排列 ， 各 





条 ( 块 ) 之 间 不 宜 搭 接 和 项 紧 ， 并 将 砧 座 四 坑 铺 满 。 
砧 座 下 改 用 橡胶 热 层 代替 枕 木 层 时 ， 为 使 下 砧 面 
筋 混凝土 。 


三 、 锻 锤 基础 的 合理 设计 


1. 锻 锤 打击 能 量 的 传播 

锻 锤 在 实际 的 工作 条 件 下 是 进行 弹 塑 性 打击 ， 其 
任务 是 把 打击 前 运动 部 分 所 积 琵 的 动能 最 大 限度 地 转 
变 为 热 坏 料 的 塑性 变形 能 ， 则 


Eo = 了 mn =E, +E. +Er 


式 中 ,一 锻件 的 塑性 变形 能 ; 
,一 打击 后 锻 锤 零件 及 锻件 的 弹性 变形 能 ; 
一 打击 后 系统 的 回 跳动 能 。 
回 跳动 能 由 落下 部 分 及 砧 座 的 动能 组 成 ， 回 跳动 





























(3-5-1) 
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能 已, 如 式 (3-1-7) 所 示 。 

打击 终了 ， 落 下 部 分 回 跳动 能 六 mi? 将 转变 为 
使 锤 头 上 升 到 原始 位 置 的 位 能 ; 而 砧 座 的 回 跳动 能 
ma 啼 ， 部 分 能 量 将 消失 在 枕 木 垫 层 和 基础 中 ， 
其 余部 分 能 量 将 传 给 土壤 并 通过 土壤 传 给 周围 建筑 ， 
构成 对 周围 建筑 及 居民 的 振动 公害 。 对 于 打击 后 锻 锤 
零件 和 锻件 的 弹性 变形 能 (不 可 恢复 ) ， 除 了 消失 
于 系统 内 部 的 弹性 波 能 (将 转变 为 热能 ) 外 ， 剩 余 
的 波 能 将 逸 出 至 周围 介质 中 。 锯 锤 零 件 所 得 到 的 冲 量 
将 产生 弹性 变形 波 和 应 力 波 ， 它 们 以 一 定 的 速度 从 打 
击 中 心 向 机 器 外 缘 传 播 ， 并 从 银 锤 零件 表面 反射 回 
来 ， 消 耗 了 一 部 分 能 量 而 造成 空气 接触 层 的 声音 振动 
能 即 噪 声 。 在 砧 座 下 端面 所 引起 的 高 频 振 动能 ， 在 一 
定 条 件 下 可 传 给 基础 和 土壤 ， 同 样 可 产生 振动 公害 。 

2. 锻 锤 振动 对 环境 和 人 体 的 影响 

锯 锤 振动 对 环境 的 影响 是 通过 它 引 起 的 地 面 振 
动 表现 出 来 的 ， 这 种 地 面 振动 就 是 所 谓 的 “振动 
害 ”。 和 衡量 地 面 振动 强 弱 的 尺度 ,一 般 可 用 振 
振动 速度 和 振动 加 速度 等 参数 表示 。 如 以 振动 加 
度 为 基础 衡量 人 体 对 振动 强度 的 感觉 时 ， 其 单位 
dB。 当 地 面 振动 强度 达到 65dB 时 会 影响 人 的 睡眠 ， 
达到 70dB 时 ， 大 多 数 人 将 感到 不 适 ; 在 振动 环境 中 
工作 的 工人 ,连续 8 小 时 所 能 忍受 的 最 大 振动 加 速 
度 为 90dB ， 而 在 100dB 下 只 能 连续 工作 1. Sn。 长 期 
忍受 振动 将 有 损人 体 健康 ， 引 起 中 枢 神经 和 心血 管 系 
统 的 功能 障碍 ， 使 末梢 血管 收缩 ， 血 压 升 高 ， 心 跳 加 
快 ， 消 化 器 官 的 运动 受到 抑制 等 ， 还 可 导致 内 分 泌 变 
化 、 关 节 疼 痛 、 失 眼 、 手 指 麻木 等 疾病 ， 称 为 振 
动 病 。 

3. 锻 锤 基础 结构 尺寸 的 确定 

我 国 对 有 砧 座 锻 锤 基础 的 计算 方法 和 设计 规范 已 
经 相当 完善 。 确 定 锻 锤 基础 尺寸 时 ， 应 确定 基础 底面 
积 和 质量 。 假 设 基 础 的 允许 振幅 为 1mm， 打 击 速度 
为 6~9m/s， 基 础 底面 积 及 其 质量 分 别 为 : 

1) 对 于 双 作 用 自由 锻 锤 ， 每 落下 部 分 质量 1t 可 
取 基 础 底面 积 为 3 ~ 1lm” (土壤 松软 者 取 大 值 ， 坚 硬 
者 取 小 值 ， 模 锯 锤 亦 如 此 )。 

2) 对 于 双 作 用 模 锯 锤 ， 每 落下 部 分 质量 1t 可 取 
基础 底面 积 为 3.3 ~ 13m?。 

3) 对 于 双 作 用 自由 锻 锤 ， 每 落下 部 分 质量 1t 可 
取 基 础 质量 为 35t。 

4) 对 于 双 作 用 模 银 锤 ， 每 落下 部 分 质量 lt 可 取 
基础 质量 为 48t。 
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确定 上 述 基础 的 底面 积 和 质量 后 ， 即 可 根据 锻 锤 
安装 时 结构 上 的 需要 确定 出 其 他 有 关 的 结构 尺寸 。 

虽然 在 锯 锤 砧 座 下 面 设置 了 庞大 的 基础 ， 而 且 
砧 座 与 基础 间 还 设置 了 防 振 的 木 垫 或 橡胶 垫 ， 但 是 ， 
锻 锤 在 打击 过 程 中 经 基础 所 传播 出 来 的 冲击 振动 效 
应 仍然 很 大 ， 它 成 为 一 种 严重 的 公害 。 近 年 来 ， 各 
国都 先后 制订 了 各 种 限制 振动 标准 或 保健 标准 ， 如 
果 锯 锤 振动 超过 容许 的 保健 标准 ， 则 由 政府 出 面 罚 
款 或 限 令 停 产 。 这 就 促使 锻 锤 隔 振 基础 有 了 很 大 的 
发 展 。 










































































第 二 节 ，” 锻 锤 隔 振 基础 
一 、 锻 锤 隔 振 基础 的 工作 原理 与 结构 


类 型 

锻 锤 隔 振 是 在 锯 锤 基础 中 的 适当 部 位 设置 隔 振 
器 ， 以 吸收 和 耗 散 打击 时 的 剩余 能 量 ， 防 止 振动 通过 
地 基 向 四 周 传 播 。 锻 锤 隔 振 的 实质 ， 是 使 经 地 基 土 向 
外 传播 的 振动 能 量 ， 收 敛 为 隔 振 器 的 伸缩 及 其 上 部 质 
量 的 上 下 运动 并 迅速 衰减 ， 达 到 保护 环境 、 减 少 地 基 
动 应 力 和 减少 厂房 造价 等 多 种 目的 。 

(一 ) 基础 下 隔 振 

将 隔 振 器 设置 在 基础 下 面 ， 隔 振 器 之 下 再 设置 
箱 形 外 基础 的 隔 振 方 式 称 为 基础 隔 振 ， 如 图 
3-5-4 所 示 。 因 为 隔 振 器 上 部 有 巨大 的 基础 发 挥 惯 
性 作用 参与 抑制 振动 ， 所 以 又 叫 惯性 块 式 隔 振 或 浮 
基础 隔 振 。 这 种 隔 振 方式 使 砧 座 及 外 基础 的 振幅 较 
小 ， 隔 振 效果 良好 ， 但 结构 庞大 ， 施 工 周 期 长 ， 成 本 
高 ， 现 已 较 少 使 用 。 但 当 砧 座 质量 太 小 而 又 要 求 隔 振 
效果 很 好 ， 或 砧 座 底面 积 太 小 为 防止 偏 摆 而 需 拉 开 隔 
振 器 之 间 的 距离 ， 以 及 对 于 空气 锤 等 自身 结构 不 大 ， 
采用 基础 下 隔 振 并 不 困难 等 情况 ， 采 用 基础 隔 振 仍然 
是 合理 的 。 图 3-5-5 所 示 是 空气 锤 基础 下 隔 振 的 结构 
简 图 。 
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图 3-5-4 ”基础 下 隔 振 原理 图 
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3-5-5 ”空气 锤 基础 隔 振 结构 简 图 





(二 ) 砧 下 直接 隔 振 结构 和 尺寸 的 比较 ， 从 中 可 以 看 出 结构 形式 的 发 展 、 








将 隔 振 器 直接 设置 在 砧 座 下 部 的 隔 振 方式 称 为 基 ”施工 成 本 的 差异 和 隔 振 技术 的 进步 。 
础 下 隔 振 ， 如 图 3-5-6 所 示 。 它 的 优点 是 结构 简单 ， 隔 振 元 件 第 座 
成 本 低 ， 施 工 方便 。 由 于 隔 振 器 上 部 质量 较 小 ， 因 而 
砧 座 振幅 较 大 ， 但 生产 实践 证 明 即 使 砧 座 振幅 接近 
20mm ， 也 不 影响 生产 操作 和 打击 效率 ， 所 以 国家 标 
准 《 动 力 机 器 基础 设计 规范 》(GB 50040 一 1996) 规 
定 “ 当 砧 座 下 采取 隔 振 装置 时 ， 砧 座 竖 向 允许 振动 
线 位 移 不 宜 大 于 20mm”， 大 幅度 放宽 了 隔 振 后 砧 座 
振幅 的 允许 值 ， 有 效 地 促进 了 这 种 隔 振 方式 的 推广 应 
用 。 图 3-5-7 所 示 是 同 吨位 锻 锤 采用 三 种 基础 形式 的 
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图 3-5-7 锻 锤 基础 形式 比较 
2) 基础 下 隔 振 的 砧 座 振幅 宜 小 于 8mm， 砧 下 直 

接 隔 振 的 砧 座 振 幅 需 控制 在 20mm 以 下 。 

( 一) 对 锻 锤 隔 振 设计 的 基本 要 求 3) 在 锻 锤 下 一 次 打击 之 前 ， 砧 座 应 停止 运动 。 
1) 隔 振 器 下 部 基础 的 振动 强度 应 小 于 环境 和 卫 ”为 此 隔 振 系统 的 阻尼 比 不 应 小 于 0.25。 当 隔 振 系统 


二 、 锻 锤 隔 振 基础 的 设计 与 计算 


















































生 标 准 的 有 关 规 定 ， 并 小 于 用 户 提 出 的 允许 值 。 采用 螺旋 弹 筑 为 弹性 元 件 时 ， 需 另 配置 阻尼 器 。 
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4) 银 锤 打击 后 ， 隔 振 器 的 上 部 质量 
振 器 。 为 此 隔 振 器 的 刚度 应 足够 小 ， 
固有 频率 应 在 SHz 以 下 。 

5) 为 防止 砧 座 和 惯性 块 运动 过 程 中 出 现 偏 摆 ， 
应 使 锻 锤 打击 中 心 、 隔 振 器 上 部 质量 中 心 、 隔 振 器 反 
力 中 心 尽 可 能 在 一 条 铅 垂 线 上 ， 必 要 时 可 为 砧 座 设置 
导向 装置 ， 或 采用 悬 吊 式 隔 振 方式 降低 砧 座 重 心 。 

(二 ) 主要 振动 参数 计算 

1) 分 析 砧 座 ( 及 惯性 块 ) 振动 时 ， 可 以 假定 隔 
振 器 下 的 基础 不 动 ， 采 用 图 3-5-8 所 示 有 阻尼 单 自 由 


应 跳 离 隔 
通常 隔 振 系统 的 
















































































度 自由 振动 模型 ， 按 下 式 计算 砧 座 (及 惯性 块 ) 的 
最 大 坚 向 位 移 : 
(1 +e)movo TT 
31 = ep C 7 | (3-5-2) 
式 中 $5 砧 座 最 大 坚 向 位 移 ; 
mo 一 一 落下 部 分 质量 ; 


mi 一 一 隔 振 器 上 部 总 质量 ; 

落下 部 分 最 大 冲击 速度 ; 
回 弹 系数 ， 模 锻 锤 取 0.5， 
取 0. 3; 


k 
[网 一 一 隔 振 系统 的 国有 频率 ， Wn = 记 : 
ma 

















自由 锻 锤 














《 一 隔 振 系统 的 阻尼 比 ,，《 = CC 


mik 
有 一 一 陋 振 融 的 竖 向 刚度 ; 
C 一 一 隔 振 器 的 竖 向 阻尼 系数 。 


mo 
vo 











3-5-8 ”计算 砧 座 振动 的 力学 模型 




















2) 分 析 隔 振 融 下 基础 的 振动 ， 可 采用 图 3-5-9 


























所 示 单 自由 度 强迫 振动 模型 ， 按 下 式 计算 基础 最 大 坚 
向 位 移 : 

p(t)wax Ki(l+e)movo 

加 KK(mo+tmi)o, 


ViraBew| -¢(F-'e-'2)| (3-5-3) 


式 中 $s 基础 的 最 大 竖 向 振动 位 移 ; 








一 一 隔 振 器 作用 于 基础 的 最 大 动 载荷 

Ki(1+e)movo x 

(mo tm ) ow, 

Treow| -¢(F-ts- 2 )|; 

K, 基础 底部 的 折算 刚度 

K, =2. 67K,; 

K, 一 一 基础 底部 地 基 土 的 抗 压 刚度 ， 按 国家 
标准 《动力 机 器 基础 设计 规范 》 的 规 
定 取 值 ; 

其 余 符号 与 前 节 相 同 。 


p(t) nax— 


p(t) max = 




















图 3-5-9 计算 基础 振动 的 力学 模型 
注 : p(t) 为 隔 振 器 作用 于 基础 的 
动 载 集 ， 包 括 弹 性 力 与 阻尼 力 








三 、 隔 振 器 

为 了 隔离 振 源 ， 防 止 振动 扩散 ,包括 弹性 和 阻尼 
元 件 的 隔 振 器 的 性 能 直接 决定 着 锯 锤 隔 振 效果 的 好 
坏 、 隔 振 基 础 使 用 寿命 及 其 成 本 。 通 常 对 锤 用 隔 振 材 
料 和 隔 振 器 的 性 能 要 求 是 : 动弹 性 模 量 低 、 弹 性 好 、 
刚度 小 ; 承载 能 力 大 、 强 度 高 ; 阻尼 大 、 消 振 能 
强 ; 性 能 稳定 、 抗 酸 、 碱 、 油 污 的 浸 蚀 性 能 好 、 使 用 
命 长。 目前 国内 外 冲击 性 锻压 设备 常用 的 隔 振 材料 
隔 振 器 〈 阻 尼 器 ) 见 表 3-5-2。 并 对 几 种 性 能 较 好 
隔 振 器 作 些 简单 的 介绍 。 
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表 3-5-2 隔 振 材料 及 隔 振 器 


隔 振 阻尼 材料 隔 振 ( 阻 尼 ) 需 





板 弹簧 . 卷 弹 簧 .环形 弹簧 . 碟 
形 弹 得 


非 金 属 弹簧 橡胶 隔 振 器 、 





弹性 | 金属 弹簧 





空气 弹簧 














摩擦 阻 尼 钢丝 绳 阻尼 器 
阻尼 | 秋 稠 介质 阻尼 秋 性 阻尼 器 , 油 阻 尼 器 


材料 利 
液 气 阻尼 贤 振 装置 


























空气 和 水 组 合成 浮动 式 
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(一 ) 黏 性 阻尼 器 

这 种 阻尼 器 的 结构 如 图 3-5-10 所 示 。 液 压 包 中 
的 阻尼 介质 是 一 种 黏稠 半 流 体 状 的 高 分 子 材料 ， 其 阻 
尼 比 可 在 0.1~0.5 之 间 。 随 着 不 同 的 阻尼 值 将 有 不 同 
的 配方 。 这 是 德国 隔 而 固 (GERB) 公司 的 专利 产品 。 
它 对 冲击 振动 的 隔离 效果 良好 ， 能 使 锻 锤 的 振动 迅速 
衰减 。 该 公司 有 黏 性 阻尼 器 和 螺旋 弹簧 组 合 隔 振 器 的 
系列 标准 产品 ， 可 供 各 种 动力 和 锻压 机 械 隔 振 基础 
选用 。 


















































图 3-5-10 ”粘性 阻尼 器 
(二 ) 橡胶 隔 振 器 
在 我 国 现 有 的 锯 锤 隔 振 基础 中 应 用 较 广 的 是 这 种 





























隔 振 器 。 它 具有 重量 轻 、 安 装 方便 、 容 易 实 现 理 想 的 
非 线性 特性 的 优点 ， 但 耐 高 温和 耐 低温 性 能 差 ， 量 易 
老化 、 蜂 变 和 热膨胀 现象 明显 。 对 要 求 一 般 的 可 采用 
天 然 橡胶 ; 要 求 耐 油 的 可 采用 丁 且 橡 胶 ; 对 要 求 高 阻 
尼 的 可 采用 丁 基 橡 胶 。 目 前 常用 的 隔 振 材料 都 是 中 等 
硬度 的 橡胶 ,其 首 氏 硬度 为 30 ~70HS， 尤 其 在 40 ~ 
55HS 时 的 性 能 最 好 。 

(三 ) 钢丝 强 阻 尼 器 (17 

它 是 将 钢丝 强 绕 制 成 螺旋 弹簧 状 ,， 并 采用 专用 来 
板 固定 的 一 种 干 摩擦 阻尼 器 ， 其 结构 如 图 3-5-11 所 
示 。 其 主要 机 理 是 利用 多 股 细 钢 丝 的 弯曲 刚度 和 各 钢 
丝 间 的 摩擦 阻尼 作用 获得 减 振 效果 。 当 外 界 干扰 幅度 
较 小 时 ， 动 态 变 形 力 尚 不 能 克服 钢丝 间 的 静摩擦 力 ， 
金属 内 部 分 子 间 的 结构 阻尼 起 主导 作用 (此 时 阻尼 系 
数 很 小 ) ， 当 系统 载荷 超过 一 定 限度 ,钢丝 间 产 生 相 
对 滑动 ， 就 具有 较 大 的 干 摩擦 阻尼 ， 使 振动 能 得 以 衰 
减 。 由 于 其 变形 容量 大 ， 因 而 具有 优良 的 阻尼 损耗 特 


ps 
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图 3-5-11 钢丝 绳 阻尼 器 结构 
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; 抑制 共振 能 力 强 ; 能 在 较 宽 的 频带 和 大 振幅 范围 


























内 进行 减 振 和 隔 振 ; 且 制 造 简单 ， 其 刚度 和 阻尼 调节 


方 
度 
下 


















































不 少 高 等 学 校 和 研究 机 构 已 有 工程 应 用 实例 。 


Fa 
日 


变形 量 和 承载 能 力 。 由 研究 得 知 ， 多 片 碟 簧 的 县 合 
承载 变形 而 产生 片 间 的 摩擦 ,会 产生 很 好 的 有 








(四 ) 碟 簧 隔 振 器 L18] 


更 (阻尼 比 与 钢丝 绳 圈 直 径 、 钢 丝 股 数 、 阻 尼 带 长 
、 钢 丝 绳 圈 数 和 缠绕 方式 有 关 ) ; 环境 温度 范围 宽 。 
已 广泛 应 用 于 机 械 、 航 空 、 航 海 和 宇航 领域 。 国 


内 


一 般 都 将 碟 簧 作为 弹性 元 件 ， 通 过 多 片 碟 簧 的 用 














(并 联 ) 或 对 合 〈 串 联 ) 或 二 者 兼用 的 形式 增加 











其 
因 


卓 尼 效应 。 


因 其 加 载 和 印 载 特性 线 不 重合 ， 通 过 不 同 的 组 合 方式 ， 
能 获得 锻 锤 隔 振 基础 所 需 的 承载 能 力 和 阻尼 比 ， 与 
旋 弹 簧 相 比 ， 它 能 获得 数值 大 且 易 调节 的 阻尼 值 ; 


板 簧 隔 和 





螺 



































维修 工作 量 小 的 特点 。 特 别 适 合 于 大 吨位 锻 锤 和 老 
础 改造 的 隔 振 基础 使 用 。 








除 上 述 几 种 隔 振 器 和 阻尼 咒 外 ， 作 为 新 型 隔 振 








件 的 空气 弹簧 在 国外 ， 特 别 是 日 本 有 所 发 展 。 它 是 
柔性 密闭 橡胶 圳 中 充 入 压缩 空气 ， 利 用 空气 的 可 压缩 
性 实现 弹性 作用 。 它 具有 理想 的 非 线性 特性 ， 对 不 
的 载荷 有 较 强 的 适应 性 ， 且 寿命 较 长 ; 在 正常 载荷 
弹簧 的 刚度 很 低 ， 而 大 位 移 时 刚度 很 大 ， 适 用 于 低 
隔 振 系 统 。 但 因 附 属 设备 较 多 ， 基 础 结构 复杂 ， 在 
内 的 锻 锤 隔 振 基 础 中 尚 无 使 用 实例 。 
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必 器 相 比 ， 有 体积 小 、 结 构 紧 凑 、 承 载 能 力 大 、 


基 
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第 一 章 概 述 
武汉 理工 大 学 ” 余 世 浩 ” 杨 文 成 
第 一 节 ”螺旋 压力 机 芯 两 大 类 ; 按 动力 形式 分 为 摩擦 、 电 动 、 液 压 和 复合 
ee 种 诗 力 机 的 传动 四 类 。 每 类 按 传动 结构 又 分 若干 形式 ， 详 见 表 
刀 类 和 工作 原理 4-1-1。 
一 、 分 类 工业 中 不 再 使 用 的 、 未 提供 工业 产品 的 专利 和 试 


验 样机 未 列 人 ， 下 传动 应 用 较 少 也 未 列 人 。 同 一 类 型 
螺旋 压力 机 按 结构 布置 分 为 上 传动 和 下 传动 ; ”用 于 不 同 工 艺 〈 如 锻造 、 微 包 、 冷 压 等 ) 的 螺旋 压 
按 工 作 原 理 分 为 惯性 螺旋 压力 机 和 高 能 螺旋 压力 机 力 机 仅 能 量 系列 不 同 ， 见 后 续 有 关 章 节 。 



































表 4-1-1 螺旋 压力 机 的 分 类 


分 


状 


工作 原理 动力 形式 


传动 结构 





摩擦 螺旋 压力 机 


双 盘 传动 





双 锥 盘 传 动 





三 盘 传 动 





离合 器 传动 ( 无 盘 传动 ) 





电动 螺旋 压力 机 


惯性 螺旋 压力 机 











弧 形 定子 直接 传动 


























圆 形 定子 直接 传动 











电动 机 一 齿轮 减速 传动 








模式 螺旋 压力 机 








螺旋 压力 机 


液压 螺旋 压力 机 








推 币 式 传动 





螺旋 推 币 式 ( 副 螺 杆 式 ) 传动 














推 年 齿 条 齿轮 ( 双 螺 杆 ) 传动 








液压 马达 直接 传动 




















液压 马达 一 齿轮 减速 传动 





复合 传动 螺旋 压力 机 


摩擦 .气动 复合 传动 





液压 .气动 复合 传动 





离合 器 液压 复合 传动 











高 能 螺旋 压力 机 复合 传动 螺旋 压力 机 











离合 器 ,液压 复合 传动 





轮 的 作用 是 重要 的 ， 它 既是 传动 元 件 ， 又 是 施 力 元 件 


二 、 工 作 原 理 


螺旋 压力 机 是 利用 螺旋 机 构 和 惯性 原理 发 明 的 锻 
压 机 器 。 本 体 结构 组 成 见 图 4-1-1 和 图 4-1-2。 

工作 机 构 采 用 了 螺旋 滑 块 机 构 ， 正 反 转 动 螺杆 可 
使 滑 块 上 下 移动 ， 刚 好 满足 模具 开 合 要 求 。 螺 旋 有 增 
力作 用 ， 可 使 旋转 螺杆 的 力 放大 若干 倍 传 给 滑 块 。 驱 
动 螺杆 的 动力 巧妙 地 利用 了 飞轮 。 在 螺旋 压力 机 上 飞 























和 储 能 元 件 。 
1. 惯性 





曝 旋 压力 机 的 工作 原理 





惯性 螺旋 压力 机 (图 4-1-1) 的 螺母 固定 于 上 横 
梁 。 飞 轮 与 螺杆 作 螺 旋 运 动 ， 储 能 备用 。 当 滑 块 与 毛 





坯 接触 时 ， 运 动 组 伯 


F (以 下 称 工作 部 分 ) 受阻 减速 





表现 出 惯性 ， 飞 轮 的 切 向 惯性 力 被 螺旋 副 机 构 放 大 后 
施 于 毛坯 开始 工作 行程 。 所 储 能 量 耗 尽 ， 运 动 停止 ， 
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图 4-1-1 惯性 螺旋 压力 机 本 体 结构 
1 一 飞轮 2 一 螺母 ”3 一 螺杆 
4 一 滑 块 5 一 上 模 6 一 毛坯 
7 一 下 模 8 一 热 板 9 一 机 身 











dp 
内 





图 4-1-2 高 能 螺旋 压力 机 本 体 结构 
1 一 离合 器 ”2 一 飞轮 3 一 螺杆 
4 一 回程 缸 ”5 一 螺母 ”6 一 滑 块 

7 一 模具 ”8 一 机 身 


一 次 打击 过 程 结 束 。 惯 性 螺旋 压力 机 的 工作 特点 是 一 
次 打击 ， 工 作 部 分 所 储存 的 动能 完全 释放 。 

螺旋 压力 机 运动 部 分 能 量 执 行 标准 
]B 2547. 2 一 2010 和 JB 2474 一 1999， 其 总 动能 是 螺旋 
运动 形式 的 ， 由 下 式 描 述 : 


E = oo 于 
































2 f{f max 2 max (4-1-1 ) 
引入 当量 概念 可 写成 
已 = 0 (4-1-2) 


CU 


1 + Lam (4-1-3) 
式 中 一 一 运动 部 分 能 量 ; 
1 一 一 飞轮 (包括 螺杆 等 旋转 件 ) 的 转动 











惯量 ; 

， 、w 一 飞轮 (螺杆 ) 最 大 角速度 和 滑 块 最 大 线 
速度 ; 

/一 一 惯性 螺旋 压力 机 运动 部 分 当量 转动 惯 




















量 ， 简 称 当量 转动 惯量 ; 
/一 一 螺纹 导 程 ; 
运动 部 分 质量 。 

2. 高 能 螺旋 压力 机 的 工作 原理 

高 能 螺旋 压力 机 ( 见 图 4-1-2) 的 螺母 固定 在 滑 
块 上 ， 与 滑 块 一 起 作 往复 运动 。 螺 杆 由 离合 器 从 动 盘 
带动 。 飞 轮 总 朝 一 个 方向 旋转 ， 仅 在 向 下 行程 时 与 离 
合 器 接合 。 回 程 采用 液压 红 提 升 滑 块 ， 提 升 滑 块 时 螺 
杆 反 向 空转 。 尽 管 结构 不 同 ， 同 样 利 用 了 螺旋 副 增 力 
作用 和 飞轮 的 惯性 作用 。 工 作 中 飞轮 在 转 差 率 许 可 的 
范围 内 释放 部 分 动能 ， 是 名 副 其 实 的 调 速 飞轮 。 
高 能 螺旋 压力 机 虽然 结构 复杂 ,但 其 工作 性 能 有 
很 大 提高 。 

1) 行程 短 、 速 度 快 ， 大 幅 提 高 了 行程 次 数 。 由 
于 采用 了 调 速 飞轮 ， 不 需要 等 待 飞轮 储 能 而 预 留 较 大 
空 程 ， 滑 块 行程 仅 需 满足 工艺 要 求 即 可 。 离 合 器 一 经 
接合 ， 滑 块 立即 得 到 最 大 速度 。 飞 轮 降 速 一 般 为 
12. 5% ,速度 在 全 程 (包括 工件 变形 行程 ) 近乎 
常数 。 

2) 可 控 性 提高 。 由 于 采用 
于 由 电信 和 号 控制 。 如 用 压力 传感器 信号 可 控制 打击 力 
达到 某 值 时 结束 打击 过 程 ; 采用 位 移 传 感 顺 可 控制 滑 
块 行程 。 控 制 行程 相当 于 控制 锻件 的 变形 量 。 虽 然 在 
螺旋 压力 机 上 模 包 e， 锯 件 的 精度 不 靠 变形 量 控 制 而 由 
模具 打 靠 保证 ， 但 对 多 次 打击 成 形 的 锻件 ， 若 能 控制 
每 次 打击 的 变形 量 而 合理 分 配 每 次 锯 击 能 量 在 工艺 上 
仍 有 实际 意义 。 

3) 强度 安全 性 提高 。 由 于 压力 可 控 ， 通 常 不 会 
超载 ， 即 使 控制 开关 失灵 ， 离 合 器 也 将 出 现 打 滑 ， 就 
像 惯性 螺旋 压力 机 装 了 打滑 飞轮 一 样 ， 传 给 螺杆 的 仅 
为 打滑 力矩 ， 仍 不 会 超过 打滑 冷 击 力 。 因 此 ， 可 减 小 
机 身 的 截面 尺寸 和 重量 。 

高 能 螺旋 压力 机 一 次 银 击 所 利用 的 飞轮 能 量 引 入 
当量 概念 ， 可 用 下 式 表达 
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了 离合 器 ， 其 开 合 便 























































































































(4-1-4) 
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条 ;六 RA 而 林 二 只 4 二 村 准 村 准 
Ro 和 (4.1.5) 列 ” 部 颁 标准 。 现 行 标准 是 替代 标准 JB/AT 2474 一 1999 
8 4 ( 见 表 4-1-2) 和 JB/AT 2547.2 一 2010 ( 见 表 4-1-3)。 
式 中 AL 二 、 公 称 力 
6 一 一 降 速 系数 ，6 = w/w ; 
m 一 一 直线 运动 部 分 质量 ; 在 标准 中 ， 公 称 力 作为 主 参 数 ， 并 用 它 划 分 系列 。 
wj 、ow, 一 一 打击 前 后 飞轮 的 角速度 。 公称 力 是 给 螺旋 压力 机 人 为 规定 的 名 义 力 ， 实 际 上 














要 jy。 。 惯性 絮 施 压力 机 的 打击 力 是 不 国定 的 ， 其 大 小 与 模具 
A Es 《 参 
第 二 他 申 放 压力 机 的 基本 参数 。。 中 有 无 和 二 的 打击 状态 有 关 ， 还 与 飞 欠 有 无 打 清 压 着 


一 ”基本 参数 有 关 。 模 具 中 不 放 毛 坯 打击 称 冷 击 ， 放 毛坯 打击 称 锻 
S 击 。 飞 轮 无 打滑 装置 、 全 能 量 冷 击 时 的 冷 击 力 最 大 ， 
1979 年 我 国 颁布 了 两 项 “螺旋 压力 机 主 参数 系 ” 称 极限 冷 击 力 。 公 称 力 大 约 为 极限 冷 击 力 的 1/3。 























表 4-1-2 液压 螺旋 压力 机 参数 系列 (JB/T 2474 一 1999) 








































































































































































































CR 了 主 参数 系列 
基本 参数 单位 
250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 10000 
公称 力 10kN 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 10000 
运动 部 分 能 量 10kJ 1.8 3.6 9 14 28 50 100 200 400 
滑 块 行程 mm 280 315 355 400 450 500 630 800 1000 
理论 行程 次 数 次 /min 40 35 30 25 18 16 12 8 6 
最 小 封闭 高 度 mm 450 530 630 710 800 1000 1250 1600 2000 
工作 台 ( 左右) 500 630 800 900 1120 1250 1400 1700 2000 
尺寸 (前 后 ) 人 630 750 900 1000 1250 1500 1800 | 2100 | 2500 
表 4-1-3 ” 双 盘 摩擦 压力 机 参数 系列 (JB/T 2547. 2 一 2010) 
锻造 型 双 盘 摩擦 压力 机 基本 参数 
公称 力 / 允许 长 期 运动 部 分 滑 块 行程 / 滑 块 行程 最 小 装 模 ”| 工作 台 执 板 | 工作 台面 尺寸 /mm 
kN 使 用 力 /kN 能 量 /kJ mm 次 数 /min-! 高 度 /mm 厚度 /mm 左右 b 前 后 a 
250 400 0.6 140 42 140 60 280 315 
400 630 1.25 160 39 150 70 315 355 
630 1000 2.25 200 35 235 80 270 315 
1000 1600 5 310 19 220 100 450 500 
1600 2500 10 360 17 260 100 510 560 
2500 4000 18 280 27 280 120 500 630 
3150 5000 25 280 25 310 140 560 670 
4000 6300 36 500 14 400 120 730 820 
6300 10000 80 600 11 470 180 820 920 
10000 16000 140 700 10 500 200 1000 1200 
16000 25000 280 700 10 550 200 1100 1250 
25000 40000 500 750 10 840 250 1250 1500 
精 压 型 双 盘 摩擦 压力 机 基本 参数 
公称 力 / 允许 长 期 使 滑 块 行程 滑 块 行程 最 小 装 模 工作 台 垫 板 工作 台面 尺寸 /mm 
kN 用 力 /kN /mm 次 数 /min -! 高 度 /mm 厚度 /mm 左右 6。 前 后 a 
6300 10000 600 11 470 180 820 920 
10000 16000 700 10 500 200 1000 1200 
16000 25000 700 10 550 200 1100 1250 
25000 40000 700 9 680 300 1200 1560 
31500 50000 800 9 870 280 1400 1700 
40000 63000 800 9 800 300 1300 2350 
63000 80000 800 8 800 330 1300 2350 
80000 125000 800 8 800 330 1300 2350 
注 : 最 小 装 模 高 度 为 滑 块 下 平面 至 工作 台 垫 板 上 平面 的 间距 。 
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公称 力 用 来 表示 螺旋 压力 机 的 规格 。 螺 旋 压 力 机 
的 规格 缀 于 型 号 之 后 ， 组 成 我 国 螺旋 压力 机 的 完整 规 
格 型 号 。 如 J53 一 400 型 表示 我 国 的 4000kN 双 盘 摩擦 
螺旋 压力 机 ， 其 中 J]53 是 这 种 压力 机 在 我 国 锻压 机 械 
类 列 组 划分 表 中 的 地 址 ， 即 型 号 ，400 表示 这 台 压 力 
机 的 规格 。 同 样 ，J57 一 630 表示 6. 3MN 的 液压 螺旋 
压力 机 ，J67 一 630 表示 6. 3MN 的 双 盘 摩擦 螺旋 压 
砖 机 。 

外 国 公司 的 产品 规格 表示 方法 略 有 不 同 ， 往 往 采 
用 文字 缩写 和 数字 表示 。 如 哈 森 公 司 用 HSPRZ 一 630 
























































次 数 ， 它 是 衡量 螺旋 压力 机 生产 率 的 指标 。 在 实际 生 
产 中 生产 率 由 生产 节拍 决定 。 单 纯 提 高 螺旋 压力 机 的 
行程 次 数 ， 与 实际 生产 节拍 脱节 ， 并 无 实际 意义 。 同 
时 ， 会 使 动力 参数 加 大 ， 运 行 成 本 增加 。 因 此 ， 在 标 
准 中 加 以 规定 。 

标准 中 的 其 余 两 项 尺寸 参数 ， 主 要 按 螺旋 压力 机 
的 工作 能 力 、 使 用 要 求 和 所 需 空间 规定 。 


六 、 与 公称 力 相 关 的 经 验 公 式 
长 期 实践 经 验 积 累 ， 公 称 力 与 许多 具体 参数 形成 








表示 热 锻 型 液压 马达 一 齿轮 减速 传动 液压 螺旋 压力 
机 ,其 中 的 文字 是 产品 名 〈 德 文 ) 的 缩写 。 数 字 表 























了 较为 固定 的 关系 ， 有 的 还 有 一 定理 论 根据 ， 给 设计 
和 使 用 带 来 了 许多 方便 。 下 面 是 与 公称 力 相 关 的 几 个 

















示 螺 杆 大 径 斥 寸 (630mm ) 。 螺 杆 大 径 与 公称 力 有 直 
接 联系 ， 见 后 述 式 (4-1-7) ， 容 易 将 其 折算 成 公称 
力 ， 该 机 的 公称 力 是 40MN。 

三 、 运 动 部 分 总 动能 

运动 部 分 总 动能 包括 飞轮 、 螺 杆 和 滑 块 的 动能 ， 
大 、 中 型 螺旋 压力 机 有 时 也 考虑 上 模 的 质量 。 运 动 部 
分 总 动能 由 后 述 式 (4-1-6) 确定 。 我 国 制定 标准 时 
规定 ， 公 称 力 小 于 25MN， 取 k=0.45; 公称 力 大 于 
25SMN， 取 大 =0.4， 某 些 国 外 公司 取 上 大 = 0.4。 高 能 螺 
旋 压 力 机 比 惯性 螺旋 压力 机 的 总 动能 大 一 倍 。 

四 、 滑 块 行程 
滑 块 行 程 是 指 滑 块 在 最 上 位 置 时 ， 滑 块 底面 至 最 
小 封闭 高 度 的 距离 ， 也 就 是 滑 块 的 最 大 移动 距离 。 对 
于 惯性 螺旋 压力 机 ， 滑 块 行程 的 大 小 主要 是 考虑 空 程 
向 下 时 飞轮 储 蘑 动能 的 要 求 ， 同 时 兼顾 换 模 、 送 料 、 
取 件 使 用 操作 的 需要 ， 而 规定 的 圆 整 数值 。 对 于 高 能 
螺旋 压力 机 ， 滑 块 行程 主要 取决 于 后 者 。 

五 、 理 论 行程 次 数 


理论 行程 次 数 是 按 滑 块 往复 行程 时 间 计 算 的 理论 













































































重要 参数 。 
1 运动 部 分 总 动能 已 (N ,mm) 


3 








E=k 1 (4-1-6) 
一 一 公称 力 (kN); 
k 一 一 能 量 系 数 。 
2. 螺杆 大 径 d (cm) 
Fe 
-0 


式 中 一 公称 力 (kN)。 
考虑 材料 和 热处理 等 条 件 ， 国 产 螺杆 大 径 通 常 加 
大 10% ~13% 。 
3. 压力 机 线性 总 刚度 c (kN/mm) 

















人 
5 (4-1-8) 


式 中 “已 一 -公称 力 (KN); 
太一 一 线性 总 刚度 系数 ， 简 称 刚度 系数 。 各 公 

司 产品 的 刚度 系数 有 所 不 同 ， 部 分 螺 

旋 压 力 机 产品 的 刚度 系数 见 表 4-1-4。 


表 4-1-4 ”螺旋 压力 机 部 分 产品 刚度 统计 值 '' 
































哈 森 公司 捷克 ZDAS 公司 俄 31A 工厂 俄 43TA 工厂 
公司 名 和 和 一 400 型 
会 司 名 多 HSPRZ 型 LVH 型 (液压 ) @2732( 液压 ) P1232( 摩擦 ) 53 
人 22 ~25 6~8 12 ~14 11 ~14 14 
十 妈 [11] 
4. 飞轮 直径 -DD (ecm) “=d(1- 头 ) (4-1-10) 


(4-1-9) 


[和 
D=10+8 条 


式 (4-1-9) 适用 于 3.0MN 以 下 的 J53 型 摩擦 螺旋 压 
力 机 。 对 于 其 他 螺旋 压力 机 其 值 偏 大 。 
5. 打击 力 允 许 偏心 距 a (em) 




















式 中 dd 一 一 螺杆 大 径 (cm); 

Ff 一 一 打击 力 (kN)。 

式 (4-1-10) 为 经 验 公式 ， 尚 未 得 到 严格 的 理论 
证 明 。 另 外 ， 某 些 公司 的 产品 样本 附 有 允许 偏心 域 的 
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棱 形 图 ， 其 按 螺杆 、 机 身 、 滑 块 强度 及 导轨 压强 条 件 
确定 。 
第 三 节 螺旋 压力 机 的 力 能 关系 
力 能 关系 分 析 是 螺旋 压力 机 结构 理论 的 重要 组 成 
部 分 。 同 锻 锤 的 打击 理论 一 样 ， 它 解决 螺旋 压力 机 的 
打击 力 和 打击 效率 的 计算 问题 。 力 能 关系 反映 打击 
力 、 打 击 能 量 与 机 器 实在 参数 之 间 的 关系 。 此 外 ， 力 
能 分 析 结果 ， 对 合理 使 用 螺旋 压力 机 也 具有 指导 
意义 。 
力 能 分 析 有 两 种 方法 一 一 能 量 法 2431 和 动态 
分 析 法 “1 。 本 手册 推荐 动态 法 所 得 结果 。 


一 、 惯 性 螺旋 压力 机 的 力 能 关系 


1. 冷 击 力 能 关系 
动态 法 分 析 力 能 关系 公式 用 到 工作 部 分 运动 微分 
方程 







































































le= -RF 
R=r tan(@ +p) +H,p; 
式 中 /一 一 当量 转动 惯量 ，; 
2 一 一 飞轮 角 加 速度 ; 
一 一 冷 击 过 程 任意 瞬时 的 打击 力 ; 
R 一 一 螺旋 压力 机 的 当量 力 辟 ，; 
螺杆 中 径 ; 
a, p 一 一 螺旋 升 角 和 当量 摩擦 角 ; 
凡 ,，pP, 一 一 止 推 副 摩擦 系数 和 当量 半径 。 
工作 部 分 运动 微分 方程 的 解 就 是 冷 击 力 能 关系 


(4-1-11) 
(4-1-12) 
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Ti Bo (4-1-13) 
或 3 Jo277， =nE 一 (4-1-14) 
其 中 0 = (4-1-15) 
或 7o = na ee (4-1-16) 
式 中 ”co 一 一 螺旋 压力 机 的 线性 总 刚度 。c 可 用 本 章 











附录 A 推荐 的 方法 进行 计算 ， 亦 可 直接 
套用 本 章 附 录 B 中 的 公式 求 得 ; 

,一 一 工作 机 构 的 传动 效率 。 

式 (4-1-13) 是 一 个 动态 的 力 能 平衡 关系 表达 
式 ， 当 打击 力 为 时 ， 左 端 工作 部 分 的 剩余 动能 和 
于 总 动能 减 去 弹性 功 ， 做 弹性 功 的 效率 是 。 

用 式 (4-1-14) 表达 力 能 关系 更 加 方便 。 右 端 第 
一 项 是 总 动能 扣除 了 摩擦 损失 ， 可 以 叫做 净 动能 。 左 
端 是 剩余 动能 扣除 了 摩擦 损失 ， 叫 做 剩余 净 功 能 。 等 









































式 表明 ， 当 前 剩余 净 动 能 等 于 净 动 能 减 去 弹性 功 。 净 
能 和 净 功 的 概念 是 指 扣 除了 摩擦 损失 ， 全 部 可 以 做 机 
械 功 的 能 量 ， 包 括 弹 性 功 和 塑性 功 。 冷 击 时 净 动 能 将 


























继续 转变 成 弹性 功 。 
2. 极限 冷 击 力 
极限 冷 击 力 计 算 公 式 为 
有 局 = /en E (4-1-17) 


式 (4-1-17) 的 结论 是 ， 每 台 螺 旋 压 力 机 极限 冷 
击 力 都 是 常数 。 通 常 忆 ~3F 。 

3. 锻 击 力 能 关系 | 

锻 击 时 的 工作 部 分 运动 方程 与 冷 击 时 的 相同 ， 可 
以 直接 利用 冷 击 力 能 关系 式 (4-1-14)， 写 出 锯 击 力 
能 关系 ， 即 


























be 


3 lo n, =n0E — 全 0， 
式 中 一 一 打击 力 为 下 时 毛坯 吸收 的 变形 功 。 
锻 击 力 能 关系 与 冷 击 力 能 关系 比较 ， 仅 多 一 项 毛 
坯 的 变形 功 。 
4. 锻 击 力 
将 终 值 条 件 下 = 书 ，w = W, 代入 锻 击 力 能 3 
系 ， 得 到 计算 最 大 锻 击 力也 称 最 终 锯 击 力 的 公式 
Fy,= /NEW) (4-1-19) 
式 (4-1-19) 表明 ， 最 终 锻 击 力 大 小 依赖 变形 
功 。 变 形 功 越 大 ， 银 击 力 越 小 ;变形 功 越 小 ， 锻 击 力 
越 大 。 因 此 ， 可 以 说 明 螺 旋 压 力 机 的 工作 特性 ， 变形 
功 小 时 可 以 出 大 力 ， 变 形 力 小 时 可 以 做 更 多 的 功 。 
根据 最 终 锻 击 力 可 以 判断 螺旋 压力 机 的 锻 击 状 
态 。 如 已 知 锻件 的 终 锯 功 下 , 和 终 锯 力 F， 由 式 (4- 
1-19) 计算 出 最 终 锻 击 力 FP ， 如 果 户 =F。， 则 此 件 
一 次 银 成 ， 为 最 佳 锻 击 状态 ， 如果 F, > 已 ， 此 件 也 
一 次 锻 成 ， 并 产生 了 残余 冷 击 ， 为 过 锻 状 态 ; 如 果 
太 < 或 无 解 ， 则 此 次 未 锻 成 ， 为 欠 锻 状态 ,需要 
再 次 锻 击 。 
5. 打滑 冷 击 力 能 关系 
现代 中 、 重 型 螺旋 压力 机 的 飞轮 均 装 有 摩擦 打滑 
装置 ( 见 图 4-5-15) 。 这 种 装置 内 环 与 外 环 之 间 采 用 
摩擦 静止 联接 ， 可 传递 给 定 的 转 矩 。 螺 杆 上 受到 的 转 
和 矩 大 于 联接 转 和 矩 时 ， 外 环 开始 打滑 ， 仅 向 内 环 传递 联 
接 转 和 矩 。 分 析 打 滑 冷 击 是 假想 拆 去 外 环 ， 用 联接 转 矩 
等 效 代替 外 环 。 其 公式 为 : 
éle =M, -RF (4-1-20) 
式 中 一 一 飞 轮 惯量 比 ,6 = 了 V1， 为 内 环 的 转动 


M, 一 一 联接 转 矩 。 忽 略 动静 摩擦 差别 ，M， 是 党 


(4-1-18) 
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数 。 打 滑 转 矩 用 下 式 计算 : 


M, = (1-é)RF, (4-1-21) 
式 中 一 一 开始 打 少时 的 打击 力 ， 称 打 少 力 或 打 
滑 点 。 


式 (4-1-21) 用 于 设计 打滑 装置 。 在 螺旋 压力 机 
使 用 中 用 于 调整 打滑 力矩 。 
式 (4-1-20) 的 解 即 为 打滑 冷 击 动态 力 能 关系 : 
2 
Flo nt =é (mE 元 


2 “ 庆 
NoM FA FA 





























R C 2 
(4-1-22) 
6. 打滑 冷 击 力 
打滑 冷 击 力 计算 公式 为 : 
FP =P + VELFL (1 -eR J~F, +Vé(F -Fi) 
(4-1-23) 


由 式 (4-1-23) 看 出 ， 打 滑 后 冷 击 力 有 所 增加 ， 
增加 的 幅度 与 飞轮 惯量 比 有 关 。 通 常 取 =2F. ， 就 
是 装 打滑 飞轮 使 极限 冷 击 力 降低 1/3。 该 式 还 表明 先 
定 打滑 点 后 惯量 比 不 能 为 任意 值 。 若 某 台 压力 机 
=3F, 取 F=F， 则 &~0.125。 

7. 锻 击 效率 

螺旋 不 力 机 锻 击 效率 是 在 一 次 锻 击 中 毛坯 的 变形 
功 与 所 使 用 的 能 量 之 比 ， 即 = WW,/E。 根 据 冷 击 分 
析 结果 ， 整 体 飞轮 和 有 打滑 飞轮 未 发 生 打 滑 情况 下 ， 
计算 锻 击 效率 的 公式 为 ，; 


joe 
wm 人 全) (4-1-24) 


E 

由 式 (4-1-24) 看 出 ， 锻 击 力 越 大 ， 锻 击 效 率 越 
低 。 例 如 ,螺旋 压力 机 的 极限 冷 击 力 为 公称 力 的 3 
倍 ， 即 五 =3 忆 ， 结 束 银 击 时 ， 忆 ,= 了， 并 为 最 佳 锻 
击 状态 ， 则 7 =0. 897, 。 机 械 效率 与 螺纹 中 径 、 螺 纹 
截面 形状 、 止 推 副 等 结构 参数 及 润滑 条 件 有 关 ， 通 党 
螺旋 压力 机 的 机 械 效率 不 大 于 80% 。 因 此 ， 锻 击 效 
率 最 高 为 72% 。 常 用 =1.3F,, m=65%。 

打滑 后 的 锻 击 效率 与 毛坯 的 具体 变形 情况 有 关 ， 
其 关系 较为 复杂 。 一 般 规律 是 打滑 后 毛坯 的 变形 量 大 
些 、 变 形 功 多 些 ， 锻 击 效率 就 高 些 。 在 使 用 中 ， 最 后 
一 击 要 留 有 一 定 的 变形 量 ， 防 止 出 现 残 余 冷 击 。 

8. 力 能 关系 曲线 

用 曲线 表示 力 能 关系 更 为 直观 。 许 多 外 国 公司 螺 
旋 压 力 机 产品 ， 在 说 明 书 中 往往 附 有 力 能 关系 曲线 ， 
国产 产品 近年 来 也 增加 了 这 项 内 容 ， 便 于 使 用 者 利用 
力 能 关系 曲线 来 确定 操作 规范 。 例 如 ， 判 断 锻件 的 银 




































































































































































击 状态 、 确 定 打击 次 数 、 分 配 打 击 能 量 等 均 可 利用 力 
能 关系 曲线 。 

(1) 冷 击 力 能 关系 曲线 ”根据 冷 击 力 能 关系 式 
(4-1-13) 和 式 (4-1-14), 绘制 出 整体 飞轮 力 能 3 
系 曲线 如 图 4-1-3 所 示 。 虚 线 为 式 (4-1-13) 绘制 ， 
实 线 由 式 (4-1-14) 绘制 ， 后 者 更 为 实用 。 用 曲线 上 
的 动 点 4 表示 打击 过 程 。 打 击 时 ， 横 坐标 为 进行 到 4 
点 时 的 打击 力 (表示 为 公称 力 ) ， 纵 坐标 是 能 量 。 

































































1.0~— Ey 区 
09 上 宁 
1.0 0.8E 5 
09 of a 、\ 
qq 
0.8r 0.6 上 
07F 05 
吨 06F 
< 05 上 04 
0.4 [ 0.3 
0.3 be 
02F | 
ol 01 | 
0 0 
1.0 2.0 
F/Fe 


图 4-1-3” 冷 击 力 能 关系 曲线 

冷 击 力 能 关系 曲线 直观 表示 出 能 量 分 配 关 系 。 曲 
线 上 方 约 0.2E 的 能 量 用 于 克服 摩擦 ， 男 一 部 分 做 了 
弹性 功 。 曲 线 下 方 的 能 量 , 仍然 以 动能 形式 储存 于 工 
作 部 分 。 打 击 过 程 继续 ，4 点 沿 曲 线 移动 ， 弹 性 变形 
能 继续 增加 ， 直 到 动能 全 部 消耗 ， 打 击 过 程 结 束 。 净 
动能 等 值 地 转换 成 弹性 能 ， 打 击 力 和 弹性 能 都 达到 最 
大 值 一 一 极限 冷 击 力 。 

(2) 打滑 冷 击 力 能 关系 曲线 ”打滑 冷 击 力 能 关 
系 曲 线 由 相互 衔接 的 两 段 组 成 ， 如 图 4-1-4 所 示 。 打 
滑 前 和 整体 飞轮 的 一 样 ， 打 滑 后 用 式 (4-1-22) 
作出 。 

































































图 4-1-4 打滑 冷 击 力 能 关系 曲线 
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图 中 ， 取 .为 打滑 摩擦 损 失 ， 其 余 同 前 。 

(3) 锻 击 力 能 关系 曲线 ”根据 锻 击 力 能 关系 式 
(4-1-18) ,绘制 出 锯 击 力 能 关系 曲线 图 4-1-5。 锯 击 
过 程 进行 到 4 点 ， 银 击 力 为 尺 ， 净 能 量 为 剩余 净 动 能 
与 毛坯 吸收 的 变形 功 之 和 。 此 后 ，4 点 继续 沿 曲线 移 
动 到 4 停止 ， 锻 击 力 达 到 最 终 锻 击 力 FP。 
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© /Rs 
图 4-1-5 锻 击 力 能 关系 曲线 
(4) 实用 力 能 关系 曲线 ”实用 力 能 关系 曲线 要 
根据 机 器 的 实在 参数 绘制 。 实 在 参数 在 机 器 设计 完成 
之 后 ， 通 过 校 核 计算 得 到 。 设 =F /PF,, nm =F/ 
和 将 式 (4-1-24) 改写 为 

















(4-1-25) 





n 
最 终 锻 击 力 与 公称 力 之 比 ， 人 简称 锻 


























式 中 n， 
击 比 ; 
7 极限 冷 击 比 。 
在 生产 中 不 总 是 使 用 最 大 能 量 ， 为 了 在 最 佳 状态 




















下 锻造 需要 选用 不 同 能 量 。 使 用 的 能 量 与 总 能 量 的 比 
值 a 称 为 能 级 。 将 公式 中 的 总 能 量 E 换 成 使 用 能 量 
ak， 就 可 按 式 (4-1-26) 绘制 具有 不 同 能 级 力 能 关 
系 曲 线 (实用 关系 曲线 ) ， 如 图 4-1-6 所 示 。 










































































图 4-1-6 


带 能 级 的 力 能 关系 曲线 























2 
mi。 (4-1-26) 
ya 
式 中 ,4 为 能 级 。 例 如 ，a =0.8 为 0.8 能 级 ， 对 应 使 
用 80% 总 能 量 打 击 。 
9. 力 能 关系 曲线 的 应 
(1) 判定 锻 击 状态 前 面 已 经 提 到 根据 力 能 3 





系 判 断 锻 击 状态 问题 ， 而 应 用 力 能 关系 曲线 判断 更 加 
直观 。 判 断 依据 是 锻件 成 形 所 需 的 变形 力 和 变形 功 。 
经 济 合理 地 使 用 螺旋 压力 机 是 按 具 体 锻件 的 力 、 能 
求 ， 按 照 最 佳 锯 击 状态 选择 打击 能 量 。 将 锻件 的 力 、 
能 参数 用 点 4(F,.，W.) 表示 ， 如 图 4-1-7 所 示 ， 即 
可 判断 银 击 状态 。 
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图 4-1-7 锻 击 状态 判定 


1) 点 4(F.， WW.) 落 在 曲线 上 ， 能 量 和 打击 力 
均 能 满足 锻件 的 需要 ， 一 次 锻 击 刚好 锻 成 。 这 种 状态 
称 为 最 佳 锻 击 状态 。 

2) 点 4(F.， 下 .) 落 在 曲线 下 方 ， 表 示 机 需 的 
净 能 量 足 够 一 次 锯 成 ， 能 量 还 有 富裕 ， 最 终 锻 击 力 将 
大 于 锻件 的 终 锻 力 。 打 击 力 达 到 终 锻 力 后 ， 富 裕 的 能 
量 使 打击 力 继续 增加 ， 出 现 冷 击 现象 ， 这 种 冷 击 称 为 
残余 冷 击 。 这 种 状态 称 为 过 锻 状 态 。 

3) 点 4(F.， WW.) 落 在 曲线 上 方 ， 表 示 机 器 的 
净 动 能 不 满足 一 次 锻 成 的 需要 ， 需 要 多 次 打击 。 这 种 
状态 称 为 欠 锯 状态 。 

(2) 选择 能 级 ”利用 实用 力 能 关系 曲线 可 为 锻 
件 选择 合理 能 级 。 选 择 方法 是 将 代表 锻件 参数 的 点 
A(F.，W.) 放 在 实用 力 能 关系 曲线 中 ( 见 图 4-1- 
6) ， 如 点 在 能 级 曲线 范围 内 ， 表 明 锻 击 力 、 能 同时 
满足 ,一 次 锻 成 ,过 4 点 的 能 级 曲线 即 为 应 选 的 能 
级 。 例 如 ， 件 4 的 最 佳能 级 a = 0. 66 。 若 点 在 范围 之 
外 ， 表 示 机 器 的 力 、 能 不 能 同时 满足 ， 一 次 不 能 锻 成 。 
这 时 可 将 能 量 分 成 几 份 ， 选 适当 能 级 锻 击 第 一 次 ， 因 
这 一 击 能 量 不 足 ， 打 击 力 将 小 于 终 锯 力 而 未 锻 成 。 再 




























































































































































































第 一 章 概述 . 381 . 
用 不 足 能 量 选择 下 一 次 打击 能 级 。 如 件 4, 可 先 选 1.0 表 4-1-5 三 种 锻造 设备 主要 性 能 比较 
能 级 ， 下 一 击 用 不 足 的 能 量 AW. 再 选 0.65 能 级 。 若 机 械 压 力 机 | ” 狠 锤 。 | 螺旋 压力 机 
不 足 能 量 仍 超出 范围 ， 则 重复 上 述 步 又 ,决定 能 级 和 打击 力 不 可 控 | 可 控 可 控 
锻 击 次 数 。 为 了 减少 残余 冷 击 ， 应 给 最 后 的 打击 预 留 | Ee 
适当 的 变形 量 。 巍 施 讨 力 机 打击 次 数 不 宣 超过 3 次 。 下 直人 人 生生 和 的 全) 
现代 螺旋 压力 机 均 装 有 能 量 预 选 系统 。 根 据 确定 。 一 可用 角力 (WW | 加 -30 
好 的 锯 击 次 数 和 各 次 的 能 级 排 好 程序 ， 压 力 机 即 可 按 振动 冲击 小 大 较 小 
预定 程序 进行 锻造 。 
(1) 打击 力 可 控 “螺旋 压力 机 属于 能 量 限定 型 设 


二 、 高 能 螺旋 压力 机 的 力 能 关系 


高 能 螺旋 压力 机 的 锻 击 过 程 由 三 个 连续 的 工作 阶 
段 组 成 :离合 器 出 现 打滑 之 前 ， 同 整体 飞轮 的 惯性 螺 
旋 压 力 机 一 样 ， 出 现 打 滑 后 ， 同 打滑 的 惯性 螺旋 压力 
机 一 样 ; 离合 器 脱 开 后 ， 同 一 台 小 惯性 螺旋 压力 机 一 
































































































































样 工 作 。 实 际 上 后 两 个 阶段 是 很 短暂 的 过 渡 阶 段 。 高 
能 螺旋 压力 机 的 力 能 关系 曲线 亦 由 三 段 连续 的 曲线 组 
成 ， 每 段 曲线 都 可 以 应 用 前 面 的 结果 ， 作 出 的 曲线 如 
图 4-1-8 中 的 曲线 1 所 示 。 
I [ea] 
Ea 
1.0 三 
二 二 SQ 
ss 
0.8 
0.6 1.0r YL 
ls 2 人 
0.5 局 
0.2 
1 1 了 a 
0 9 1.0 2.0 3.0 
应 
图 4-1-8 高 能 螺旋 压力 机 力 能 关系 曲线 
图 4-1-8 中 的 曲线 2 是 公称 力 相 当 的 惯性 螺旋 压 




















力 机 力 能 关系 曲线 。 可 以 看 出 ， 高 能 螺旋 压力 机 的 能 
量 是 普通 惯性 螺旋 压力 机 的 2 倍 。 


第 四 市 ”螺旋 压力 机 的 
工艺 适应 性 

一 、 工 作 性 能 

螺旋 压力 机 是 一 种 应 用 面 很 广 的 锻压 设备 ， 它 可 
以 完成 各 种 不 同 的 锻压 工艺 ， 既 可 用 于 金属 的 塑性 成 
形 ， 也 广泛 应 用 于 建筑 材料 、 耐 火 材 料 等 行业 。 

表 4-1-5 所 示 为 机 械 压 力 机 、 锻 锤 、 螺 旋 压 力 机 
三 种 主要 银 造 设备 的 性 能 比较 521 。 从 表 中 可 以 看 出 
螺旋 压力 机 的 性 能 特点 
























































备 ， 通 过 控制 每 次 的 打击 能 量 ， 可 控制 打击 力 轻重 

(2) 打击 速度 适中 螺旋 压力 机 的 打击 速度 介 于 
机 械 压 力 机 与 锻 锤 之 间 ， 最 大 速度 为 0.45 ~ 1.0m/s， 
约 为 锯 锤 的 1/10、 机 械 压力 机 的 10 倍 。 这 种 速度 范围 
广泛 适用 于 各 种 材料 ， 如 金属 实体 和 粉末 材料 的 锻造 、 
耐火 砖 压制 和 建筑 材料 成 形 等 。 还 由 于 速度 比 锯 锤 低 ， 
有 利于 金属 再 结晶 恢复 ， 更 适合 低 塑性 合金 钢 和 有 人 色 
金属 等 航空 材料 的 锻造 。 

(3) 工作 行程 不 固定 ”由 于 行程 不 固定 ， 能 自 
动 消除 机 身 弹性 变形 对 工件 精度 的 影响 。 可 实行 多 次 
打击 获得 所 需 的 变形 。 人 允许 模具 打 靠 ， 在 螺旋 压力 机 
上 可 以 获得 较 高 精度 的 锻件 ， 一 般 比 在 曲柄 压力 机 上 
高 1~2 级 ， 较 锤 上 模 锻 高 2 ~3 级 。 装 模 高 度 不 固 
定 ， 换 模 省 时 ， 适 宜 多 品种 、 小 批量 生产 。 

(4) 过 载 能 力 大 ”螺旋 压力 机 强度 是 按 极限 冷 
击 力 设 计 的 ， 螺 旋 压 力 机 的 极限 冷 击 力 是 公称 力 的 3 
倍 左右 。 只 要 不 全 能 量 冷 击 ， 最 大 银 击 力 总 小 于 极限 
冷 击 力 。 表 中 的 60% 过 载 是 按 螺杆 的 疲劳 条 件 ， 允 
许 长 期 使 用 的 。 但 经 验证 明 ， 长 期 过 载 可 招致 其 他 重 
要 部 件 过 早 损 坏 。 对 于 厚 件 (变形 功 大 的 ) 通常 使 
用 1.3 倍 公 称 力 ， 因 为 它 较 少 产 生 残 余 冷 击 ， 并 保证 
一 定 的 锻 击 效率 。 对 于 薄 件 (变形 功 小 的 ) 最 好 不 
过 载 使 用 。 

(5) 冲击 振动 较 小 ”由 于 打击 力 被 机 身 封闭 ， 
基础 投资 比 锻 锤 省 。 但 螺旋 压力 机 机 身 有 不 平衡 的 转 
矩 传 到 地 基 ， 基 础 设计 要 有 相应 措施 。 另 外 ， 噪 声 较 
容易 满足 环保 要 求 ， 劳 动 条 件 较 好 。 

二 、 工 作 能 

评价 工作 能 力主 要 看 两 个 参数 一 一 公称 力 和 打击 
能 量 。 从 工作 压力 来 看 ， 现 代 螺 旋 压 力 机 公称 力 系 列 
从 0.4MN 到 140MN， 而 惯性 螺旋 压力 机 长 期 可 使 用 
1.6 倍 的 公称 力 ,， 因此 最 大 使 用 工作 压力 可 达 
224MN。 对 一 次 锻造 的 能 量 而 言 ， 最 大 达到 7. 5MJ。 
螺旋 压力 机 在 公称 力 下 使 用 的 有 效能 量 不 低 于 60% 。 
工业 生产 中 使 用 最 大 的 液压 螺旋 压力 机 和 电动 螺旋 压 
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力 机 的 公称 力 分 别 为 125MN 


的 最 大 的 螺旋 压力 机 ， 液 压 传 动 的 公称 力 为 40MN 





(引进 ) ， 摩 擦 传动 的 为 31. 5 











和 80MN。 我 国 已 经 使 轮 类 、 叶 片 、 五 金工 
6 列 出 了 螺旋 


的 比较 。 


- 具 类 零件 的 精密 锻造 中 。 表 4-1- 
压力 机 适合 完成 的 工序 及 其 与 其 他 设备 








MN (国产 )。 所 以 ， 在 工 






































作 能 力 方面 现代 螺旋 压力 机 已 超过 了 热 模 锻压 机 。 在 由 于 螺旋 压力 机 行程 次 数 低 ， 不 适 于 做 拔 长 和 滚 挤 。 
现代 螺旋 压力 机 上 生产 的 锻件 重量 达到 250kg。 螺旋 压力 机 一 般 都 是 单 模 膀 模 锯 ， 需 要 多 模 膛 锻 
根据 中 国 锻压 协会 提供 的 资料 ， 目 前 螺旋 压力 机 造 的 锻件 ， 则 采用 多 人 台 螺 旋 压 力 机 和 其 他 设备 组 成 生 

















是 我 国 应 用 最 为 广泛 的 模 锻 设备 ， 占 全 部 模 银 设备 的 


37% ， 超 过 蒸汽 空气 模 银 和 旬 
机 (3.4% ) 的 总 和 。 














产 线 。 如 杆 形 件 ， 在 深 银 机 上 制 坯 ， 在 螺旋 压力 机 上 
锻造 ， 在 一 台 小 型 螺旋 压力 机 上 切 边 。 
在 模具 上 增加 单独 动力 的 分 模 机 构 ， 可 在 螺旋 压 




















E (31.4% ) 及 热 模 锻压 








图 4-1-9 所 示 为 在 现代 
锻件 ， 足 以 说 明 其 工作 能 


、 工 艺 适 应 性 


在 现代 工业 生产 中 ， 螺 旋 压 力 机 被 广泛 应 用 到 齿 








累 旋 压 力 机 上当 





E 产 的 典型 ” 力 机 上 进行 分 模 模 锯 。 
利用 工作 台 的 中 间 孔 ， 可 微 锻 长 村 
车 半 轴 ， 铀 锻 前 先 用 电热 铀 机 聚 料 。 
螺旋 压力 机 行程 不 固定 ， 没 有 固定 下 死 点 。 用 作 
无 飞 边 模 锻 和 精 整 工序 也 比较 适合 。 
1300 











[的 法 兰 ， 如 汽 








a) 有 曲轴， 
b) 叶片 ， 





是 


重 80kg 











c) 半球 座 


9 


旋 压 力 机 上 锻造 ， 打 击 2 次 成 形 d) 轴 座 ,在 63MN HSPRZ 一 800 型 液压 螺旋 压力 机 上 锻造 ， 一 次 完成 ， 
无 砧 锤 上 需 银 打 10 ~15 次 ; 


螺旋 压力 机 





和 量 130kg， 在 63MN HSPRZ 一 800 型 液压 螺旋 压力 机 上 锻造 ， 预 制 坯 经 2 次 打 了 











a 


4 
C 一 个 人 天 寺 志 一 一 2 


d) 
图 4-1-9 现代 螺旋 压力 机 生产 的 典型 锻件 


e) 


0 





钛 合金 ， 在 140MN HSPRZ 一 1180 型 液压 螺旋 压 
， 优 质 奥 氏 体 钢 ， 毛 坏 为 4 xh=180mm x240mm 








力 机 上 锻造 ， 一 次 成 形 
， 在 63MN HSPRZ 一 800 型 液压 螺 











而 在 
外 115kg， 毛 坯 275mm x275mm x200mm， 在 56MN HSPRZ 一 750 型 液压 
fi 成 形 ， 用 时 0. 125min ， 而 在 320kJ 无 

Ff 8 ~ 10 次 ， 用 时 2. Smin 





e) 蚀 形 件 ， 
上 锻造 ， 使 用 能 量 1900kJ， 一 次 打 
砧 锤 上 锻造 需 打 


表 4-1-6 各 类 锻压 设备 适合 完成 的 工序 比较 
































































































































工序 名 称 0 
蒸汽 空气 锤 液 气 锤 螺旋 压力 机 热 模 锻压 机 

制 | 拔 长 = 
坏 俊 压 + + 三 一 
工 | 匆 粗 \ 压 扁 + + + + 
友 要 十 十 十 十 

预 锻 + + + + 

终 银 十 十 十 十 
模 回转 体 深 和 孔 挤 压 + + + + 
银 非 回 转 体 挤 压 十 (+) (+) + 
下 分 模 模 锯 + 一 十 十 
厅 | 无 《过 模 息 + + + - 

长 杆 匆 银 (+) 二 十 (+) 

精 压 一 一 十 一 

注 : + 适用 ，- 不 适用 ; (+) 可 用 。 
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附录 A ”用 单位 力 计算 螺旋 压力 机 的 线性 刚度 













































































序号 计算 项 目 计算 公式 符号 说 明 
i 大 能 量 系数 
1 seg 的 总 刚度 人 > 
需要 的 总 刚 | c= 未 a 其 余 符号 同 前 述 
2 设计 的 总 刚度 c=1/A A 一 一 受 力 部 件 的 总 伸 长 
受 力 部 件 的 总 A=f +f. +AL, +AL I 
3 受 力 部 件 的 总 ‘a 一 +j, 十 堵 : 
受 力 部 件 的 总 伸 长 和 3 4 -的 伸 长 和 压缩 变形 量 
3 
(2+3ak, ) My + Ma = 局 ob 
We = ee 
/= i8E7 (£6) MM, 出 & 角 节点 这 矩 
三 
hE (to) 
We -而 一 一 弹性 模 量 
5 立柱 伸 攻 AL, = 4 一 一 根 立 柱 的 横 截 面积 
_4(Ce+20) eb 长 度 尺 寸 , 见 本 表 附 图 
6 螺杆 压缩 4 mad?E d 一 一 螺杆 中 径 
AL, =1/c, ， ， 
3 3 组 合 立柱 刚度 
C3 = 二 
7 组 合 机 身 立柱 的 变形 2 
避 过 
2 2 A 以 一 一 支柱 :拉杆 变形 
cl = 1ZAT 





























a) 机 身受 力 简 图 和 关 定 基 bp) 螺杆 受 力 简 图 


附录 B 螺旋 压力 机 刚度 计算 


项 上 日 公式 说 明 





C, 一 一 机 身 刚度 

1 1 1 上 
总 刚度 C CC CT+ C C. 一 一 主 螺 杆 刚度 
C 一 一 主 螺母 刚度 
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.384 . 
( 续 ) 
项 目 公式 说 明 
1 
3 3 
1 4 3 / 
CK RB Ns RB + IFA, 
式 中 系数 : 
K =1- 林 AAA + 天 二 
3 3 
KT 
3 4 B DD 
整体 框架 机 身 刚 度 C， 3 +n(2m -mi ) 
ka +2n(m 十 Ta ) +mm, 
3n +n(2m —m, ) 
下 二 72 ) 十 7 7 
四 2 一 一 机 身 的 弹性 模 量 
长 度 比 :n= 了 -= ,1 = 4, 立柱 截面 积 
Ts 外/ J 一 一 上 横梁 .立柱 、 下 横梁 的 惯性 箱 
惯 矩 比 :mi = 一 ,Mm, = 了 KK 一 一 材料 系数 
? 钢 :及 =31.2 
铸铁 ;K. =30.2 
5 .6, 一 一 上 下 横梁 中 间 截 面 中 性 轴 处 的 宽度 
1 3 和 
7 人 可 + a tTie BA 
Cr 人 3 + R R 
式 中 
5) 
K =1+ 天 , 一- 
0 
K, =1+ 玉 一 二 
组 合 机 身 刚 度 C; “bo,B 
C 
a 
RE 
EnA, 
C. = 
R 全 
A ,4 4, 一 一 拉杆 的 弹性 模 量 .截面 积 和 有 效 长 度 
。 沁 有 .Av 一 一 立柱 的 弹性 模 量 .截面 积 和 有 效 长 度 
一 一 拉杆 和 立柱 的 刚度 比 
Ci 一 一 拉杆 刚度 
C 一 一 立柱 刚度 














党 





项 目 





主 螺杆 刚度 C、 





c EF, 
ss LL 
式 中 F,= 一 qd 


螺杆 作 螺旋 运动 


1 
L=Bls+ 3 (B+1)H+L 


螺杆 作 旋转 运动 


c=B, [3 (7 ) (| 


p 




















J tana 
其 中 B=0.525 (25) ,7 
dB 时 


一 tan(aw+p) 











,一 一 螺杆 的 弹性 模 量 和 有 效 面积 
由 一 一 螺杆 中 径 
/一 一 螺杆 当量 长 度 

ms, 一 一 打击 时 的 螺纹 效率 
a 一 一 螺纹 升 角 
B 一 一 当量 摩擦 


























主 螺母 刚度 C 


n 























螺母 为 两 台阶 式 
二 六 
"+ (1 同 ] 


螺母 为 三 台阶 式 





有 一 螺母 的 弹性 模 量 
一 螺母 的 最 大 面积 
K, 一 螺母 形状 系数 























FF, 一 一 螺母 上 .中 、 下 台阶 的 面积 和 高 度 
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庆 A 于 


条 一 中 
力 机 的 分 类 


表 4-1-1 
的 分 类 ， 它 仅 考 虑 了 摩 


























图 4-2-1 所 示 为 部 分 实用 传动 方案 。 
1. 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 
双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 采 


























方案 应 用 最 为 广泛 。 图 4-2-2 ~ 
这 种 传动 方案 制造 的 产品 ， 除 








武汉 理工 大 学 


摩擦 螺旋 压 


给 出 了 摩擦 螺旋 压力 机 按 传动 机 构 形 式 
控盘 的 数量 和 形状 特 生 
一 种 传动 机 构 中 ， 由 于 摩擦 盘 的 多 种 配置 和 螺旋 副 的 
多 种 组 合 ， 形 成 了 摩擦 螺旋 压力 机 的 多 种 传动 方案 。 





两 个 摩擦 盘 驱 动 飞轮 ， 
摩擦 盘 与 飞轮 组 成 正 交 摩 擦 传 动 。 图 4-2-1a、b、e、 
f、h、i 均 属于 双 盘 传动 ， 其 中 图 4-2-1a 所 示 的 传动 
图 4-2-5 所 示 是 采用 
图 4-2-3 所 示 上 











外 ， 其 余 产品 的 摩擦 盘 都 固定 在 横 轴 上 ， 





旋转 ， 换 向 时 











螺旋 运动 d) 双 锥 盘 传动 ， 


向 下 行程 飞轮 转动 ， 螺 杆 作 旋 转运 动 ，; 











9 
图 4-2-1 ”摩擦 螺旋 压力 机 的 传动 方案 
a) 双 盘 传动 ， 飞 轮 、 螺 杆 作 螺旋 运动 b) 双 盘 传动 ， 飞 轮 、 螺 杆 作 旋 转运 动 


& 轮 、 螺 杆 作 旋转 运动 
回程 螺母 转动 ， 螺 杆 作 





E。 在 同 


的 产品 
由 横 轴 带动 
由 操纵 系统 操作 横 轴 左右 移动 摩擦 盘 。 


余 世 浩 


摩擦 螺旋 压力 机 


杨 文 成 








图 4-2-3 所 示 产 品 的 横 轴 为 芯 轴 ， 与 机 身上 的 两 个 支 


臂 固 定 。 两 个 摩擦 盘 通 























过 滚动 轴 枚 











安装 在 横 轴 上 ， 分 


别 由 两 台电 动机 通过 平 带 或 V 带 了 驱动。 向 下 行程 和 回 





程 均 只 


向 快 。 





























由 于 采 


需 操作 一 个 摩 控盘， 其 质量 比 前 者 小 ， 
两 台电 动机 分 别 驱 动 ， 两 个 摩擦 盘 可 





因而 换 





设计 成 不 同 转速 ， 更 适合 飞轮 的 运动 规律 ， 并 且 调 模 





时 可 以 只 








忆 动 回程 电动 机 。 图 4-2-1g 采 
母 固定 联接 ， 螺 母 旋 转 、 螺 杆 平 动 的 螺旋 副 组 合 。 























控盘 安装 在 两 根 悬 臂 横 轴 上 分 别 驱动 。 这 种 传 


飞轮 上 方 不 受 横 轴 限制 ， 适 宜 制作 大 行程 压力 机 ， 























了 飞轮 与 


曝 


摩 


动 方案 
国 








产 JB67 一 200A 型 摩擦 螺旋 压 砖 机 采用 了 此 种 方案 。 双 


盘 结 构 由 于 























2. 三 盘 摩 擦 螺旋 压力 机 


图 





两 个 摩擦 盘 组 成 。 回 程 时 从 小 盘 开 始 ， 由 于 


回程 时 接触 半径 小 ,打滑 损失 小 ,提高 了 传动 效率 。 


结构 简单 、 制 造 容 易 ， 获 得 了 广泛 应 用 。 


4-2-1c 所 示 为 三 盘 摩 氛 传动 结构 。 向 下 行程 
的 摩擦 盘 结构 与 双 盘 一 样 ， 回 程 摩擦 盘 由 齿轮 














线 运动 














螺杆 作 直线 运动 h) 局 轴 传动 ， 单 电动 机 





i) 芯 轴 传动 ， 双 











动机 








c) 三 盘 传 动 飞轮、 螺杆 作 
e) 双 盘 传动 飞轮、 螺杆 作 旋转 运动 f) 无 盘 传 动 ， 
g) 双 盘 传动 飞轮、 螺母 转动 ， 





此 合 的 
始 


因 
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4-2-2 JS3 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 结构 








1 一 横 轴 部 件 2 一 飞轮 3 一 机 身 4 一 制动器 ”5 一 电器 系统 6 一 控制 系统 7 一 项 出 器 





| | 
| 








图 4-2-3” 双 电动 机 驱动 双 盘 
摩擦 螺旋 压力 机 结构 
1 一 滑 块 。 2 一 螺杆 3 一 飞轮 4 一 传动 盘 
5 一 控制 氏 ”6 一 机 身 7 一 电动 机 ”8 一 制动器 





4-2-4 J53 一 1600 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 外 形 


此 ,三 盘 结 构 是 改善 双 盘 结构 传动 效率 的 产物 。 但 
是 ， 三 盘 结 构 零件 较 多 ， 操 纵 系统 相对 复杂 ， 虽 然 欧 
洲 仍 有 三 盘 摩 擦 螺旋 压力 机 在 服役 ,但 未 见 有 新 投产 
的 三 盘 式 产品 面市 。 

3. 双 锥 盘 摩 擦 螺旋 压力 机 

双 锥 盘 摩擦 螺旋 压力 机 的 传动 盘 和 飞轮 均 为 圆锥 
形状 ， 螺 旋 副 采用 螺杆 旋转 、 螺 母 平 动 的 组 合 。 采 用 
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Cg 在: 


图 4-2-5 ”J53 一 2500 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 外 形 
框架 式 滑 块 ， 向 上 运动 为 工作 行程 ， 锯 击 力 由 滑 块 封 
闭 ， 如 图 4-2-1d 所 示 。 双 锥 盘 结 构 的 优点 是 传动 时 
没有 几何 滑动 ， 理 论 上 可 以 提高 传动 效率 。 但 由 于 螺 
旋 压 力 机 的 行程 频繁 从 静止 起 动 ， 其 宏观 打滑 不 可 如 
免 ， 而 且 几 何 滑动 是 次 要 的 ， 加 上 它 的 下 模 是 运动 
的 ,不 便 操 作 ， 因 此 ， 这 种 结构 多 用 于 小 型 摩擦 螺旋 
压力 机 ， 常 用 来 铀 挤 螺栓 头 和 螺母 ， 习 惯 上 称 为 螺 
帽 机 。 

双 锥 盘 摩 擦 螺旋 压力 机 是 摩擦 螺旋 压力 机 的 最 早 
发 明 ， 虽 其 本 身 发 展 不 大 ， 但 其 滑 块 结构 却 被 应 用 于 
重型 下 传动 摩擦 螺旋 压力 机 上 。 

4. 离合 絮 式 摩擦 螺旋 压力 机 

离合 器 式 摩擦 螺旋 压力 机 有 时 也 称 无 盘 摩 擦 螺旋 
压力 机 ， 其 传动 原理 如 图 4-2-1f 所 示 。 它 的 传动 机 
构 为 组 合 盘 式 离合 器 ， 这 种 结构 的 特点 是 实现 了 传动 
飞轮 ( 副 飞轮 ) 总 朝 同 一 个 方向 旋转 。 工 作 飞 轮 
( 主 飞轮 ) 与 螺杆 通过 摩擦 打滑 装置 花 刍 联接 。 它 的 
螺母 由 男 一 个 从 动 盘 驱 动 。 工 作 过 程 是 操纵 系统 先 






































将 螺母 制 动 在 机 身上 ， 然 后 使 主 飞轮 与 副 飞 轮 接合 ， 
螺杆 在 静止 的 螺母 中 产生 螺旋 运动 ， 驱 动 滑 块 位 移 ， 
主 飞轮 不 参与 直线 运动 。 回 程 时 先 解除 螺母 制 动 ， 再 
使 驱动 螺母 的 从 动 盘 与 副 飞轮 接合 ， 通 过 螺母 旋转 使 
螺杆 和 滑 块 提升 。 

离合 器 式 摩擦 螺旋 压力 机 的 传动 特点 是 仅 在 向 下 
行程 时 加 速 工 作 飞 轮 积 累 能 量 ， 回 程 时 只 须 提升 螺杆 
和 滑 块 ， 因 而 节省 大 量 能 耗 。 应 用 这 一 工作 原理 ， 捷 
克 柯 西 斯 公司 (Vss，Kosice) 发 展 了 LEL 型 摩擦 螺 
旋 压 力 机 系列 产品 ， 共 有 4 个 规格 ， 公 称 力 为 630 ~ 
2500kN。 其 中 630kN 和 1000kN 两 个 规格 的 行程 分 别 
为 230mm 和 280mm,， 行程 次 数 分 别 为 30 次 /min 和 
25 次 /min， 由 此 可 见 利 用 这 一 原理 可 以 提高 螺旋 压 
力 机 的 行程 次 数 。 离 合 器 传动 已 成 功 运 用 于 高 能 螺旋 
压力 机 上 ,但 离合 器 式 摩擦 螺旋 压力 机 的 打击 能 量 仍 
是 主 飞轮 的 全 部 动能 ， 所 以 它 仍 属 于 惯性 螺旋 压 
力 机 。 

各 类 摩擦 螺旋 压力 机 ， 按 适应 的 加 工 对 象 发 展 了 
不 同 的 品种 ， 如 热 锻 型 、 答 锻 型 和 冷 压 型 等 。 各 类 型 
的 主要 区 别 是 能 量 、 行 程 和 行程 次 数 。 例 如 ， 冷 压 型 
的 能 量 小 、 行 程 短 、 行 程 次 数 高 ， 也 称快 锻 型 。 还 有 
一 类 摩擦 螺旋 压力 机 专门 用 于 耐火 材料 压制 ， 它 的 传 
动 结构 与 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 别 无 二 致 ， 仅 螺杆 与 滑 
块 联 接 用 男 一 种 螺旋 副 取 代 推 力 轴承 ， 其 工作 性 能 
适应 于 松散 物质 压制 。 国 内 通常 称 其 为 摩擦 螺旋 压 砖 
机 ， 其 技术 参数 见 表 4-2-5 和 表 4-2-6。 


第 二 市 ”摩擦 螺旋 压力 
机 的 技术 参数 
表 4-2-1 ~ 表 4-2-6 列 出 了 国内 部 分 厂家 生产 的 
摩擦 螺旋 压力 机 样本 参数 ， 供 设计 和 选用 参考 。 








































































































表 4-2-1 J53 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 技术 参数 (一 ) 



































青岛 青 锻 锻 压 机 械 有 限 公司 ( 原 青岛 锻压 机 械 有 限 公司 ) 
公称 ED | 滑 块 行程 “| 装 模 | 工作 台面 尺寸 | 滑 块 底面 尺寸 外 形 尺寸 jy 
一 | 次 称 闻 | 能 划 | | | 二 | 一 、 本 、、| 质量 
型 号 ge A 行程 次 数 高 度 | (前 后 x 左右 ) | (前 后 x 左右 ) | (前 后 x 左右 x 高 ) /kg 
/mm |/( 次 /min) | /mm /mm /mm /mm 
JA5S53 一 63 630 2. 25 200 35 235 315 x270 275 x227 1010 x 1141 x 2655 3572 
J53 一 100B 1000 S 310 19 220 500 x450 390 x280 1393 x 1884 x 3375 5780 
J53 一 160B 1600 10 360 17 260 560 x510 440 x 444 1465 x 2240 x 3730 11000 
J53—160C 1600 10 360 17 260 560 x510 440 x 444 1465 x2240 x3730 13410 
J53 一 300 3000 20 400 15 300 650 x570 520 x 485 1603 x2581 x4345 14800 
J53 一 300B 3000 20 400 15 300 650 x570 520 x 485 1820 x2581 x4345 15780 
J53 一 400D | 4000 40 500 14 400 820 x730 636 x636 3200 x 2812 x5165 23735 
153 一 630B 6300 80 600 11 470 920 x 820 760 x700 4694 x 4320 x 6060 51650 
J53—1000C | 10000 160 700 10 500 1200 x 1000 1190 x800 4230 x4750 x7650 88900 





























































































































































































































第 二 章 “ 摩 护 螺 旋 压 力 机 389 ， 
( 续 ) 
A sm | 滑 块 行程 “| 装 模 | 工作 台面 尺寸 | 滑 块 底面 尺寸 外 形 尺寸 py 
刑 号 公称 力 | 能 量 Pe J 六 Er 站 Bp / Be Re Be / EF 质量 
型 号 ek /J 行程 次 数 | 高 度 | (前 后 x 左右 ) | (前 后 x 左右 ) | (前 后 x 左右 x 高 ) 四 
/mm |/( 次 /min) | /mm /mm /mm /mm 
J53—1000F | 10000 160 700 10 500 1200 x 1000 1190 x 800 4400 x 5240 x 7300 81200 
JB53 一 1000 | 10000 160 700 10 700 2000 x 1000 1900 x800 400 x 5500 x 6700 76200 
J53—1600A | 16000 280 700 10 550 1250 x 1100 1000 x 900 4700 x 6120 x 8090 103825 
J53—1600C | 16000 280 700 10 550 1250 x 1100 1000 x 900 4700 x 6120 x 8090 116836 
J53 一 1600D | 16000 280 700 10 550 2000 x 1100 1000 x 900 4700 x 6120 x 8090 116836 
JA53 一 1600A| 16000 280 700 10 750 2000 x 1100 2000 x 900 4700 x 6280 x7190 103386 
JB53 一 1600D| 16000 280 700 10 750 2000 x 1100 2000 x 900 4700 x 6280 x7190 103386 
J53—2500C | 25000 500 700 9 700 2000 x 1200 1900 x 1060 5427 x6797 x9410 203000 
JA53 一 2300A| 25000 500 800 9 700 2000 x 1200 2000 x 1060 5360 x7000 x 8190 220000 
J53—3150A | 31500 700 800 9 800 2000 x 1300 1900 x1110 7000 x 5400 x 8960 350000 
jJ533 一 4000 | 40000 850 800 9 800 2000 x 1300 1900 x1110 7200 x 5600 x 9000 380000 
J53 一 6300 63000 1000 800 9 800 2200 x1110 2350 x 1300 7400 x 5800 x 9200 420000 
表 4-2-2 ”J53 型 摩擦 螺旋 压力 机 技术 参数 (二 ) 
辽阳 锻压 机 床 股份 有 限 公司 〈 原 辽阳 锻压 机 床 ) 
,| 运动 部 | 河 洋 | 行程 | 导航 | 工作 全 而 | 工作 | 最 小 | 主 电 外 型 尺寸 Wh 
型 号 | 会]| 分 能 量 | 行程 | 次 数 | 间距 | 下达 有 | 全 本 | 这 机 | 到 机 | 《左右 x 前 后 x 高 ) | 是 
/kN a x 前 后 ) | 板 厚 | 高 度 | 功率 At 
/kJ /mm |/( 次 /min) | /mm /mm 
/mm /mm | /mm | /kW 
J53 一 100A 630 2.3 270 22 328 400 x 450 80 270 4 1538 x 1112 x2805 3.54 
JJ53 一 100A | 1000 5 310 19 378 450 x 500 100 320 73 1884 x 1368 x 3375 9:8 
J53—160A | 1600 10 360 17 438 510 x560 120 380 11 2050 x 1425 x 3695 8.2 
J53 一 300 3000 20 400 15 538 570 x650 = 300 22 2562 x 1550 x 4345 14.7 
J53A—400 | 4000 36 400 20 576 630 x750 150 530 45 3140 x 3100 x 4795 21.5 
J53K—400 | 4000 40 500 14 1020 | 900 x 1200 人 710 37 3550 x 2850 xS570 33 
J53—630C | 6300 80 600 11 750 850 x 920 180 650 55 4300 x40000 x6060 41 
J33 一 1000A | 10000 140 700 10 850 |1000 x1200| 200 700 75 6040 x 4500 x 7250 66.8 
J53—1600A | 16000 | 280 700 10 920 |1100 x1250| 200 750 132 5730 x 4240 x 7920 93 
表 4-2-3 ”J53 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 技术 参数 ( 三 ) 
湖北 富 升 仍 压 机 械 有 限 公司 〈 原 鄂州 市 锻压 机 床 厂 ) 
和 了 
| 3 | 江天 | 次 数 | 装 借 | 间 梳 | 工作 各 尽 | 导轨 | 电动 机 用 、:， 
型 号 kN | 能 量 | 行程 /( 次 高 度 | 厚度 才 ( 左右 x | 间距 | 功率 (左右 x 前 后 x 高 ) 
/kJ /mm /mm | /mm 前 后 )/mm | /mm /kW /mm 
/min) 
J53 一 40A 400 1 180 40 190 80 350 x 365 300 2.2 1180 x 985 x2325 1. 46 
本 3 一 63A 630 2.5 270 22 190 80 450 x 400 350 4 1538 x 1105 x 2843 3.2 
J533 一 100A | 1000 5 310 19 220 100 500 x450 400 3 1884 x 1393 x3375 5.6 
J53—160A | 1600 10 360 17 260 120 560 x510 460 11 2043 x 1425 x 3695 8.5 
J53—300/ 
J53C— 300 3000 20 400 15/22 | 300 一 650 x570 560 22/30 2581 x 1603 x 4345 12.8 
J53A—300 | 3000 20 400 15 300 110 650 x 580 560 22 2300 x 3010 x 4445 11.5 
J53 一 1000B | 10000 140 550 11 550 200 1120 x900 | 915 75 4346 x4210 x6785 75 
J53—2500 | 25000 | 500 800 9 700 280 | 2000 x1200 | 1100 | 115/115 6790 x 4830 x 9560 155 
JB53 一 400 | 4000 36 400 20 380 150 750 x630 650 |18.5/18.5| 2750 x2770 x4661 18.5 
JB53 一 630 | 6300 72 450 14 450 180 900 x750 790 30/30 4120 x 3774 x 5540 42 
JB53 一 1000 | 10000 140 550 11 550 200 1120 x900 | 915 55/55 4200 x 4360 x 6890 723 
JB53 一 1600 | 16000 | 280 600 13 600 200 1280 x 1000 | 1030 内 5 5510 x4900 x7700 94 
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第 四 篇 ”螺旋 压力 机 





表 4-2-4 ”FPRN 型 摩擦 螺旋 压力 机 技术 参数 (引进 哈 森 公司 图 样 生 产 ) 































































































































































































































































































螺杆 ee 台面 尺寸 | 滑 块 | 闭合 高 度 行程 次 数 电动 机 
_ 力 /kN 能 量 /kJ 陨 S 
型 号 直径 /mm 行程 /mm /( 次 /min) 功率 
/mm | 公称 | 持续 | 冷 击 | 公称 | 成 形 | 前 后 | 左右 | /mm | 最 小 | 最 大 | 理论 | 可 用 /kW 
FPRN—125 125 1600 | 2500 | 3150 9 6 500 400 224 315 539 48 34 12 
FPRN 一 160 160 2500 | 4000 | 5000 18 12.5 560 450 280 400 680 48 30 18 
FPRN 一 180 180 3150 | 5000 | 6300 25 17 600 475 280 450 730 46 28 25 
FPRN 一 200 200 4000 | 6300 | 8000 35 23.6 670 475 300 S500 800 36 25 31 
FPRN 一 224 224 5000 | 8000 | 10000 50 33.5 710 S500 335 560 895 32 22 36 
FPRN—250 250 6300 | 10000 | 12500 71 47.5 800 560 375 630 1005 28 19 43 
FPRN 一 280 280 8000 | 12500 | 16000 | 100 67 900 630 425 710 1135 25 17 58 
FPRN—315 315 | 10000 | 16000 |20000 | 140 95 1000 710 475 800 1273 22 15 70 
FPRN—355 355 |12500 | 20000 |125000 | 200 140 1120 800 530 900 1430 20 13 85 
FPRN—400 400 | 16000 |25000 |31500 | 280 190 1250 900 600 1000 | 1600 18 12 120 
FPRN—450 450 |20000 | 3150 |40000 | 400 280 1400 | 1000 675 1060 | 1735 16 11 150 
FPRN—500 500 |25000 | 40000 | 50000 | 560 375 1500 | 1120 750 1120 | 1870 14 10 185 
FPRN—560 560 |31500 | 50000 163000 | 800 530 1700 | 1270 850 1120 | 1970 13 9 230 
注 : 1. 公称 能 量 指 当 滑 块 速度 约 0.7m/s 时 运动 部 分 的 总 能 量 ， 变 化 应 小 于 10% 。 
2. 成 形 能 量 指 可 转化 到 锻件 上 的 能 量 。 
3. 理论 行程 次 数 ， 是 指 滑 块 最 大 速度 约 0.7m/s 冷 击 时 ， 由 正 、 反 行程 所 需 时 间 计 算 的 行程 次 数 。 
4. 可 用 行程 次 数 ， 是 指 用 最 大 动能 连续 锻造 所 能 达到 的 行程 次 数 。 
表 4-2-5 ”J67 型 摩擦 螺旋 压 砖 机 技术 参数 (一 ) 
青岛 青 锻 锻压 机 械 有 限 公 司 〈 原 青岛 锻压 机 械 有 限 公 司 ) 
公称 | 最 大 | 滑 块 | 行程 “| 法 模 | | 顶 夸 | 半 二 度 | 并 作 全 外 形 尺寸 本 
型 号 | 力 | 力 | 行程 | 次 数 | 高 度 | 项 礁 | 行程 | 人 本 | 并 站 前 | (前 后 x 左 右 x 高 ) | 原 量 
人 全 | ”| 方式 后 x 左右 ) | 后 x 左右 ) /kg 
/kN | /kN /mm /K/min) | /mm /mm /mm 
/mm /mm 
J67 一 400 4000 | 8000 | 630 11 920 | 刚性 | 320 ~500 | 700 x650 950 x 850 2634 x 3400 x 5440 32085 
J67 一 630 6300 112500 | 550 13 950 | 刚性 | 300 ~450 | 1200 x920 |1250 x1250| 4770 x4385 x6840 77000 
JA67 一 030 | 6300 112500 | 550 13 880 | 刚性 | 300 ~450 | 1100 x910 |1250 x1100 | 4300 x5580 x6160 64500 
J67 一 1000 |10000 120000 | 700 11 1080 | 刚性 | 300 ~600 | 1200 x920 |1250 x1250 | 5800 x3800 x8000 99000 
JA67 一 1000 |10000 |20000 | 600 11 1200 | 刚性 | 300 ~500 | 1200 x920 |1250 x1250 | 4400 x6000 x6420 89790 
J67—1250 |12500 25000 | 600 10 1200 | 刚性 | 300 ~600 | 1350 x940 |1400 x1350 | 6000 x5700 x7855 160000 
J67 一 1600 |116000 132000 | 600 9 1200 | 刚性 | 300 ~ 600 |1800 x1200 |2000 x1600 | 6487 x5700 x8470 180000 
J67Z 一 630A | 6300 |12500 | 550 13 950 | 液压 800 1200 x 920 |1250 x1250 | 5770 x7230 x6800 90000 
J67Z 一 1000A 10000 120000 |, 700 11 1080 | 液压 800 1200 x 1058 |1450 x 1250 | 5800 x7230 x 8000 110000 
J677—1250 |12500 |25000 | 600 9 1200 | 液压 800 1350 x940 |1400 x1350 | 6000 x 8225 x7855 160000 
J677—1600 |16000 132000 | 600 9 1200 | 液压 800 1800 x 1200 |2000 x 1600 | 6487 x8400 x8470 230000 
表 4-2-6 ”J67 系列 摩擦 螺旋 压 砖 机 技术 参数 (二 ) 
辽阳 锻压 机 床 股 份 有 限 公 司 〈 原 辽阳 锻压 机 床 厂 ) 
3 ee 最 小 | 工作 台面 | 滑 块 底 平 | 工作 .| 主 电 本 
击 号 | 公称 力 | 最 大 力 ， 封闭 | 尺寸 (左右 | 面 尽 十 ( 左 | 台 要 动机 | ( 高 ) | 重量 
/kN | /kN 2 高 度 | x 前 后 ) | 右 x 前后) | 板 厚 功率 /t 
mm /CK/min) /mm /mm /mm /mm | /kW 0 
J67—350 | 3500 | 7000 | 400 22 570 | 570 x800 | 400 x520 | 120 | 700 | 30 | 2637 x1522 x4574 | 16.7 
J67 一 400 | 4000 | 8000 S00 16 1050 |1120 x900| 950 x720 | 150 | 800 | 37 3560 x 3420 x 5260 28 
J67H 一 630| 6300 |10000 | 500 14 710 11200 x900 | 850 x700 | 150 11250 | 37 4000 x 3000 x 5470 40 
J67—630 | 6300 | 12500 | 710 10 1000 1220 x 1120|850 x 1000| 150 |1250 |, 55 3800 x 3630 x 6580 68 
J67 一 1000 | 10000 | 20000 | 800 1080 1250 x 1250|860 x 1100| 200 12000| 75 4200 x 5900 x 7425 87 
J67 一 1600 | 16000 | 32000 | 800 1100 1460 x 1700|1000 x 1250| 200 |2500 | 132 | 5746 x4240 x8495 160 
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第 二 章 
第 三 节 。 摩 控 螺 旋 压 
力 机 的 横 轴 部 件 





双 盘 摩擦 螺 旋 压力 机 的 横 轴 部 件 是 驱动 飞轮 的 传 
动机 构 ， 在 传动 系统 中 同时 起 调 速 飞轮 的 作用 。 双 盘 
摩擦 螺旋 压力 机 的 横 轴 部 件 大 致 有 三 种 类 型 : 简 支 转 
轴 、 简 支 芯 轴 和 甚 臂 转轴 。 其 中 悬臂 转轴 仅 在 少数 场 
合 下 应 用 ， 如 大 行程 双 盘 摩擦 螺旋 压 砖 机 J67-200A 
采用 了 此 种 结构 。 


一 、 转 轴 横 轴 部 件 


转轴 横 轴 部 件 是 应 用 最 为 广泛 的 双 盘 传动 部 件 。 
国产 3 一 63 ~ JS$3 一 300 型 ( 见 图 4-2-6) 、 意 大 
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图 4-2-6 ”J53 一 63 ~ J53 一 300 型 转轴 横 轴 部 件 
1 一 大 带 轮 ”2 一 支 臂 ”3 一 传动 盘 4 一 横 轴 5 一 滑 环 








利 产 3000kN/4000kN 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 ( 见 图 
4-2-7) 均 采 用 了 转轴 横 轴 部 件 。 整 个 部 件 由 横 
轴 4、 支 臂 2、 传 动 盘 3 、 大 带 轮 1 和 操纵 滑 环 5 
等 组 成 。 

转轴 横 轴 部 件 的 特点 是 横 轴 为 转 劲 件 ， 通 过 滚动 
轴承 简 支 在 两 个 支 臂 上 。 横 轴 上 安装 的 两 个 传动 盘 
(摩擦 盘 ) 通过 滑 键 联接 ， 传 递 转 矩 ， 并 允许 轴 向 移 
动 ， 以 便 调整 摩擦 盘 之 间 的 距离 ， 保 证 与 飞轮 的 正常 
工作 间 际 。 深 动 轴承 为 非 推 力 的 ， 允 许 轴 向 自由 活 
动 ， 以 便 通 过 操纵 滑 环 使 摩擦 盘 交 蔡 压 紧 飞 轮 ， 控 制 
螺旋 压力 机 作业 。 

摩擦 盘 的 轴 向 锁 紧 有 不 同方 式 : 图 4-2-6 所 示 为 
双 锁 紧 螺 母 锁 紧 ， 图 4-2-7 所 示 为 训 分 式 螺母 锁 紧 ， 
主要 用 于 小 型 螺旋 压力 机 。 大 、 中 型 螺旋 压力 机 由 于 
摩擦 盘 较 重 ， 在 轴 上 移动 困难 ， 通 常 采用 前 分 式 螺母 
和 推拉 螺钉 组 ， 较 好 地 解决 了 锁 紧 和 移动 的 问题 。 图 
4-2-4 和 图 4-2-5 所 示 的 螺旋 压力 机 都 采用 了 这 种 
结构 。 

图 4-2-7 所 示 是 意大利 3000kN/4000kN 双 盘 摩擦 
螺旋 压力 机 的 横 轴 部 件 ， 其 特点 是 将 大 带 轮 与 一 个 传 
动 盘 结 合成 一 个 组 合 件 。 传 动 盘 的 轴 向 固定 采用 痢 分 
式 螺母 ， 操 纵 滑 环 布置 在 支 臂 内 侧 。 优 点 是 压力 机 外 
观 简 洁 ， 缺 点 是 增 大 了 横 轴 跨度 。 




























































































图 4-2-7 
1 一 大 带 轮 和 摩擦 盘 2 一 支 臂 ”3 一 传动 盘 4 一 横 轴 5 一 滑 环 


作 间 际 由 调节 手柄 4 单独 调节 ， 十 分 方便 。 





二 、 芯 轴 横 轴 部 件 


哈 森 公司 的 FPRN 型 和 FPPN 型 双 盘 摩擦 螺旋 压 
力 机 的 横 轴 部 件 采 用 的 是 芯 轴 结构 ， 如 图 4-2-8 所 示 。 
芯 轴 2 是 一 根 光 轴 ， 两 端 与 支 臂 5 固定 联接 。 为 了 减 
小 轴 壳 3 直径 ， 轴 过 在 芯 轴 上 采用 了 滚 针 轴 承 支 撑 。 
两 个 摩擦 盘 1 经 轴 过 上 的 花 键 与 轴 壳 联接 在 一 起 ， 摩 
控盘 间 的 距离 可 以 自由 改变 。 两 个 摩擦 盘 与 飞轮 的 工 









































意大利 3000kN/4000kN 转轴 横 轴 部 件 


三 、 双 电动 机 芯 轴 横 轴 部 件 


我 国 发 展 了 另 一 种 芯 轴 结构 (图 4-2-9) ， 用 于 
双 电 动机 传动 。 两 个 传动 盘 由 深 柱 轴承 支撑 在 蕊 轴 
上 ， 分别 由 不 同 的 电动 机 了 驱动。 与 前 述 忌 轴 结构 相 比 
较 ， 它 省 掉 了 轴 壳 。 

双 电 动机 驱动 芯 轴 横 轴 部 件 结构 的 主要 特点 
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如 下 : 的 飞轮 传动 特性 ， 因 而 提高 传动 效率 。 
1) 比 芯 轴 部 件 结构 简单 ， 有 利于 降低 制造 成 本 。 4) 工作 间 隐 调整 方便 ， 可 在 不 停机 的 情况 下 采 
2) 每 个 传动 盘 仅 在 单行 程 工作 ， 有 更 长 的 间歇 ”用 专用 手柄 进行 调节 。 

时 间 ， 有 利于 转速 恢复 ， 采 用 高 转 差 率 电 动机 ， 可 降 5) 由 于 各 行程 由 单个 传动 盘 驱 动 ， 为 了 保证 其 

低 拖 动 电动 机 的 总 功率 ， 降 低 运 行 成 本 。 调 速 性 能 ， 须 增 大 单个 盘 的 转动 惯量 ， 因 而 增 大 了 传 
3) 两 个 传动 盘 可 采用 不 同 转速 ， 可 以 获得 更 好 ”” 动 部 件 的 重量 。 
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4-2-8 FPRN/FPPN 
1 一 摩擦 盘 2 一 芯 轴 3 一 轴 壳 4 








后 分 
全 于 





Ss MN 


Cy 





qd 


SS 





EN 





RR 
2 SN 
由 


S24| 












































NSSSS 





DSS 








图 4-2-9 JB53 一 2500 型 螺旋 压力 机 横 轴 部 件 


第 二 章 


摩擦 螺旋 压力 机 


" 393 ， 





四 、 横 轴 部 件 结构 比较 


1) 三 种 横 轴 部 件 的 共同 缺点 是 造成 双 盘 摩擦 螺 
旋 压 力 机 总 体 结构 头 重 脚 轻 。 由 于 传动 盘 尺 寸 和 质量 
大 ， 在 机 床 顶 部 以 大 约 300r/min 的 转速 旋转 ， 造 成 
机 床 的 不 稳定 性 。 因 此 ， 装 配 后 要 很 好 地 检查 动 平 
衡 。 大 中 型 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 要 安装 平台 和 护 拦 ， 
以 方便 维修 、 调 整 工作 间 际 ， 防 止 安 全 问题 的 发 生 。 





























2) 转动 横 轴 采 用 滚动 轴承 安装 在 支撑 臂 上 ， 相 











于 铵 支 ， 刚 度 较 差 。 而 世 轴 与 支 臂 为 





静止 联接 ， 形 


成 一 个 封闭 框架 ， 
3) 机 器 作 业 时 需 





改善 了 刚度 。 
反复 操作 摩擦 盘 。 转 动 模 轴 




















要 操作 整个 部 从 





F ， 由 于 重量 大 操作 费力 ， 与 飞轮 接合 





击 减 小 ， 局 部 磨损 较 轻 。 

4) 工作 间 隐 调整 ， 芯 轴 部 件 是 单独 调整 每 个 工 
作 盘 ， 有 专用 手柄 ， 可 在 不 停车 时 进行 ;而 转动 横 轴 
必须 在 停车 状态 下 使 用 手工 工具 调整 。 


第 四 节 。 摩擦 螺旋 压力 机 的 压 
紧 力 和 滑 块 行程 次 数 
一 、 摩 控盘 压 紧 力 的 计算 


摩擦 螺旋 压力 机 的 飞轮 依靠 摩擦 盘 的 摩擦 力 驱 
动 ， 压 紧 力 是 产生 摩擦 力 的 正 不力。 显然 ， 压 紧 力 大 
小 直接 影响 飞轮 的 运动 状态 ， 并 影响 打击 能 量 和 滑 块 
行程 次 数 。 
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有 较 大 冲击 ， 造 成 飞轮 轮 缘 上 的 摩擦 材料 局 部 磨损 。 
而 蕊 轴 部 件 仅 操 作 一 个 摩擦 盘 ， 相 对 容易 ， 接 合 时 冲 





双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 工作 部 分 的 运动 及 受 力 分 析 
如 图 4-2-10 所 示 。 
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b) 
图 4-2-10 双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 运动 及 受 力 分 析 

天 一 一 平衡 力 系数 , KR = We， 多 为 平衡 红 的 平 
衡 力 。 无 平衡 生 时 =0, K=0; 
螺杆 的 当量 半径 ,与 行程 方向 有 关 。 


1. 向 下 行程 压 紧 力 

向 下 行程 必须 保证 打击 部 分 获得 足够 的 动能 。 向 
下 行程 时 压 紧 力 产生 的 摩擦 力 和 重力 所 做 的 有 效 功 应 ri 
等 于 公称 能 量 。 考 虑 各 种 成 分 综合 的 有 效 做 功力 矩 称 m =rtan(a+p)， 向 下 行程 取 负 号 ， 回 
为 综合 力矩 。 假 定 它 在 全 行程 了 上 为 常数 ， 则 所 需 程 取 正 号 ; 其 中 ，” 为 螺旋 副 螺纹 中 
的 综合 力矩 为 半径 ，a 为 螺旋 副 螺 纹 升 角 , p 为 螺旋 
副 螺 纹 当 量 摩 擦 角 ; 


























_h oy 
M. = 人 j- 摩 氛 盘 对 飞轮 的 摩擦 系数 ， 依 摩 氛 材 料 
式 中 只 向 下 行程 综合 力矩 ; 不 同 而 异 ， 一 般 取 0.35 ~ 0.45， 详 见 





本 篇 第 六 章 ; 

R 一 一 飞轮 半径 ; 

B .一 一 与 螺杆 导向 有 关 的 常数 ,根据 图 
4-2-10, B=1+(24a+ 昌 )/05,，a、b 为 


一 一 公称 能 量 ， 即 运动 部 分 总 动能 ; 
H 一 一 滑 块 行程 ; 
一 一 螺杆 导 程 。 
根据 图 4-2-10 所 示 ， 























向 下 行程 所 需 的 最 小 压 紧 

















力 为 结构 尺寸 ; 
M, — (0.94 - K) mgr Mi 螺杆 对 导向 套 的 摩擦 系数 ， 非 跑 合 轴 有 颂 
* ppR-B rll +2p) See, (对 新 压力 机 ) ww =0.157f， 跑 合 轴 肛 
式 中 “及 一 一 向 下 行程 所 需 的 最 小 压 紧 力 ; (对 工作 一 段 时 间 的 压力 机 ) py 


0.127f, f 为 对 磨 材 料 的 摩擦 系数 ， 常 


mg 一 一 运动 部 分 重量 ; 
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取经 验 值 f=0.1; 
螺杆 导向 套 半径 。 
由 式 (4-2-2) 计算 出 来 的 压 紧 力 ， 是 假定 综合 
力矩 W 为 常数 时 的 理论 值 ， 即 飞轮 按 抛物 线 规律 运 
动 时 的 压 紧 力 。 实 际 上 综合 力矩 不 一 定 是 常数 ( 见 
本 节 关 于 飞轮 运动 特性 的 讨论 ) 。 为 了 提高 行程 次 
数 ， 实 际 使 用 的 压 紧 力 比 上 述 计 算 值 大 ， 即 
Fi>F, 
式 中 一 一 向 下 行程 实际 使 用 的 压 紧 力 。 
2. 回程 压 紧 力 
对 于 回程 压 紧 力 ， 要 求 其 能 提升 工作 部 分 ， 并 尽 
可 能 节省 回程 时 间 ， 以 便 提高 行程 次 数 。 绝 大 部 分 控 
制 系统 的 向 下 行程 和 回程 所 都 采用 相同 的 尺寸 。 因 
此 ， 回 程 压 紧 力 实际 上 已 由 结构 确定 。 
Fi=EkF, 
式 中 一 一 回程 实际 使 用 的 压 紧 力 ; 
f 一 一 气 包 活塞 面 积 比 。 
确定 实际 压 紧 力 后 ,需要 计算 实际 综合 力矩 ， 以 
便 核对 飞轮 运动 特性 和 校 核 滑 块 行程 次 数 。 根 据 图 4- 
2-10 可 写 出 实际 压 紧 力作 用 下 的 综合 力矩 
Mu =F [nuR -Bra(l -24) J+ (0.94—K)mer 
(4-2-5) 
M, =F, [AR -Bhira(l -24) ]— (0.94—K)mer 
(4-2-6) 
式 中 届 ,、M, 一 一 实际 压 紧 力作 用 下 的 向 下 行程 和 
回程 的 综合 力矩 ， 其 余 参 数 意 义 
同 前 。 
二 、 滑 块 行程 次 数 计算 
摩擦 螺旋 压力 机 的 滑 块 行程 次 数 是 理论 行程 次 
数 。 它 是 按 往 复 行程 所 需 时 间 计 算出 的 往复 次 数 。 
n=60/(t、+t.)( 次 /min) (4-2-7) 
式 遇 太志 滑 块 向 下 行程 和 回程 所 需 时 间 。 
(1) 向 下 行程 所 需 时 间 
当 飞 轮 按 抛物 线 运动 特性 运行 时 ; 
，_6OR [1 





让 d 





























(4-2-3) 
































(4-2-4) 

























































































ee (4-2-8) 

nhN rm 

当 飞 轮 按 相 割 运动 特性 运行 时 
008 [Be | ed 
rl | 


(2) 回程 所 需 时 间 


_60R| | Bb; 1L+m -Bb, y 
ts + eln + 
nhl ym, m+ Ym 


(4-2-10) 





上 式 考虑 了 制 动 行程 。 当 未 确定 制 动 行程 大 小 的 
情况 下 ， 可 不 考虑 制 动 行程 ， 用 下 面 简化 公式 计算 有 
很 好 的 近似 性 


. -| Bb lt™-h 
hym “m+ 


以 上 各 式 中 符号 的 意义 说 明 如 下 : 
癌 下 行程 和 回程 时 的 摩擦 盘 转 速 ， 对 
于 单 电动 机 拖 动 n =n,; 
m, 一 一 初始 半径 长 度 系 数 ， 

m, =ro/H; 
向 下 行程 实际 综合 力矩 系数 ， 

7 =M/M. 
其 中 ，M. 是 按 相 切 运 行 特性 运行 时 的 综合 力矩 ， 
mmohlro 
900R” 
和 一 一 回程 实际 综合 力矩 系数 
ys = Ms/M.; 
向 下 行程 按 抛物 线 规律 运行 通过 的 行程 长 
度 系 数 ; 
有 .=(27 -1) - V(2y -1) -1; 
B, 一 一 回程 按 抛物 线 规 律 运 行 通过 的 行程 长 度 

系数 ; 
B. =(1-m,+2m,r.e) 











(4-2-11) 
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(4-2-12) 
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一 (1 —-m, +2mr.e) 一 (1 一 mm 


双 电 动机 向 下 行程 与 回程 摩擦 盘 速 比 ， 




















e 
e=n/n, 
对 单 电 动机 拖 动 ww =n,, e=1。 
7 一 一 制 动 力矩 系数 ， 
= Ma /M. 
其 中 ，Ma 为 制 动 力矩 。 
到 一 一 制 动 行程 长 度 系数 ， 
WV=sn/H 


其 中 ，sa 为 制 动 行程 长 度 。 

(3) 滑 块 行程 次 数 计 算 实例 下 面 以 JB53 一 400 
型 双 电 动机 驱动 摩擦 螺旋 压力 机 为 例 ， 说 明 滑 块 行程 
次 数 计算 步骤 与 方法 。 

技术 数据 : 滑 块 行程 互 =400mm， 螺 杆 螺纹 大 径 
d=230mm， 中 径 d, =27. =215. 5mm, 螺纹 升 角 a = 
12. 5°， 导 程 h=150mm， 当 量 摩 擦 角 p =2. 963° (f= 
0.05 时 ) ， 飞 轮 直 径 D = 1260mm， 初 始 半径 mn = 
200mm， 结 构 尺寸 a=160mm, b=770mm， 工 作 部 分 
当量 转动 惯量 17= 922kg . m2 ， 运 动 部 分 总 质量 mg = 
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2625kg， 摩 擦 盘 对 飞轮 的 摩擦 系数 取 j = 0.3 ， 螺 杆 
导向 套 对 螺杆 的 诱导 摩擦 系数 =0. 127 (摩擦 系数 


程 摩擦 盘 转 速 
1. 143 x10N，P， a 


= 211r/min, 





设计 压 紧 力 P= 

























































































f=0.1 时 )， 向 下 行程 摩擦 盘 转 速 n =312r/min， 计算 内 容 、 计算 人 \ 式 及 计算 结果 见 表 4-2-7。 
表 4-2-7 滑 块 行程 次 数 计算 实例 
序号 计算 内 容 计算 公式 计算 结果 备 注 
向 下 行程 实际 综合 力矩 JW =RLR-BAm(L-2r)] +(0.94—K)mer, 2257kN . m 
1 向 上 行程 实际 综合 力矩 Js =F LAR -Br (1 -2) ] - (0.94 —K)mer, 1528kN . m 
a mm hlr 
相 切 特性 运行 综合 力矩 =— 2368kN . m 
900R2 
计算 各 系数 : 
向 下 行程 实际 综合 力矩 系数 “| Y= M/AM。 0. 963 四 
向 上 行程 实际 综合 力 知 系 数 | 7 二 太 717 0. 645 eae 
初始 半径 长 度 系数 m,=7/H 0.5 SS 
向 下 按 抛 物 线 规律 通过 的 行 ; 
2 | 程 长 度 系数 B.=(27.-D- VCOy -1) -1 一 
回程 按 抛物 线 规律 通过 的 行 5 ; 
程 长 度 系 数 B=(1-—m, +2mnr.e) — VV (Ll-m, +2omr.e) —-(1—m,) 0.416 
es 人 = 不 考虑 制 动 行程 
双 电 动机 正 反 行程 摩擦 盘 速 比 |e=mZm 1. 479 
制 动 行程 长 度 系数 WV=sn/H 0 
向 下 行程 所 需 时 间 Rt 1. 16s | 
nh NN rm. B、 无 解 , 选 式 (4- 
- ee 2-8) 计 算 
向 上 行程 所 需 时 间 bt a i 1. 84s 
4 | 行程 次 数 n=60/(t. +t,) 20 次 /min 








三 、 飞 轮 运动 特性 和 横 轴 转速 


摩擦 螺旋 压力 机 飞轮 圆周 速度 随行 程 的 变化 规律 
称 为 飞轮 运动 特性 。 摩 擦 螺旋 压力 机 的 摩擦 盘 和 飞轮 
是 一 种 正 交 摩擦 无 级 变速 机 构 ， 摩 擦 盘 是 驱动 元 件 ， 
飞轮 为 从 动 件 。 飞 轮 的 圆周 速度 在 摩擦 材料 的 整个 高 
度 上 是 相等 的 ， 在 接触 区 摩 控盘 上 的 圆周 速度 是 线性 
分 布 的 。 接 触 区 内 各 接触 单元 的 速度 差 不 同 ， 部 分 单 
元 上 的 速度 差 可 能 为 负 值 ， 这 些 单元 上 产生 的 摩擦 力 
将 成 为 飞轮 运动 的 阻力 ， 从 而 改变 飞轮 的 运动 规 
律 593] 。 因 此 ， 飞 轮 的 运行 规律 与 各 接触 单元 的 圆周 
速度 差 有 关 。 

1. 向 下 行程 飞轮 运动 特性 

以 飞轮 摩擦 材料 的 上 边缘 作为 计算 行程 * 的 参考 
点 ， 摩 控盘 上 与 此 点 重合 的 点 的 圆周 速度 呈 线 性 分 布 
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Vv =30 ("0 +s) 
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(4-2-13) 


根据 工作 部 分 的 动力 学 分 析 ， 在 压 紧 力 较 小 时 ， 











飞轮 的 圆周 速度 随行 程 ; 按 抛 物 线 规律 变化 


TM 
hI 





vr =2R ™s (4-2-14) 


式 中 各 符号 同 前 。 

将 两 个 圆周 速度 表示 在 同一 速度 一 行程 图 上 ， 即 
为 某 一 摩擦 螺旋 压力 机 飞轮 运动 特性 曲线 ， 如 图 4-2- 
11 所 示 。 每 台 摩擦 螺旋 压力 机 都 按 一 定 的 飞轮 特性 
曲线 运行 。 

当 压 紧 力 较 小 时 ， 摩 擦 盘 与 飞轮 接触 的 各 点 产生 的 
摩擦 力 有 效 分 量 全 部 是 驱动 飞轮 运动 的 。 这 时 综合 力矩 
为 常数 ， 见 式 (4-2-5) ， 飞 轮 按 抛物 线 规律 运行 。 这 种 
运动 规律 称 为 抛物 线 运动 特性 ， 如 图 4-2-11a 所 示 。 

当 增 加 压 紧 力 使 其 达到 某 一 特定 值 时 ， 在 滑 块 运 
动 到 * =m 处 飞轮 的 圆周 速度 和 摩擦 盘 上 与 飞轮 摩擦 
材料 上 边缘 接触 的 点 的 圆周 速度 相等 。 其 余 各 接触 单 
元 飞轮 圆周 速度 仍 低 于 摩擦 盘 的 圆周 速度 。 这 时 飞轮 
以 抛物 线 规律 运行 至 行程 终点 。 这 种 运动 特性 称 为 相 
切 特性 ， 如 图 4-2-1le 所 示 。 
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4-2-11 ”摩擦 螺旋 压力 机 飞轮 运动 特性 曲线 





a) 抛物 线 特性 b) 相 制 特性 


c) 相 切 特性 d) 回程 特性 








1 一 摩擦 盘 圆 周 速度 曲线 2 一 飞轮 圆周 速度 曲线 





进一步 增 大 压 紧 力 ， 由 于 综合 力矩 增 大 ， 飞 轮 的 
角 加 速度 增 大 ， 接 触 区 内 某 些 点 飞轮 的 圆周 速度 将 超 
摩擦 盘 的 圆周 速度 ， 在 这 些 单元 上 产生 的 摩擦 力 将 
成 阻力 。 此 后 ， 飞 轮 不 能 按照 抛物 线 规律 运行 ， 出 
飞轮 圆周 速度 曲线 与 摩擦 盘 圆周 速度 斜 直线 相 制 的 
局 面 ， 如 图 4-2-11b 所 示 。 这 种 情况 称 为 相 割 运动 特 
性 ， 由 于 出 现 了 摩擦 力 反 向 区 ， 飞 轮 运动 受到 摩擦 盘 
的 约束 。 飞 轮 圆周 速度 与 摩擦 盘 圆 周 速度 维持 某 种 动 
态 平衡 ， 运 动 到 行程 末 点 。 也 可 能 在 运动 一 段 行程 之 
后 又 退化 为 抛物 线 规律 ， 视 压 紧 力 大 小 而 定 。 在 相 制 
特性 情形 下 ， 由 于 飞轮 受到 运动 约束 ， 无 论 怎样 增 大 
压 紧 力 ， 飞 轮 的 速度 都 不 可 能 大 幅度 提高 。 
国内 有 些 研究 者 认为 不 可 能 出 现 相 切 或 相 制 ， 那 是 
因为 分 析 时 计算 行程 的 参考 点 取 在 摩擦 材料 的 高 度 的 中 
点 。 如 果 将 参考 点 取 在 摩擦 材料 的 边缘 便 会 出 现 相 切 或 
相 制 。 进 一 步 的 研究 证 明 ， 不 论 怎 样 增 大 压 紧 力 ， 出 现 
的 摩擦 阻力 区 最 多 达到 摩擦 材料 高 度 的 /4 。 在 滑 块 
运动 到 行程 终点 时 ， 飞 轮 的 最 大 圆周 速度 近似 等 于 摩擦 






































迎 江 并 应 






























































盘 相 应 点 的 圆周 速度 。 
2. 回程 特性 

















考虑 ， 将 第 三 阶段 作为 制 动 阶 段 ， 如 图 4-2-11d 所 
示 。 由 于 回程 时 摩擦 盘 的 圆周 速度 由 大 变 小 ， 总 能 进 
入 相 制 ， 压 紧 力 不 同 只 是 进入 相 制 的 迟早 不 同 ， 其 性 
质 不 变 , 但 压 紧 力 大 小 对 回程 时 间 影 响 比 较 明 显 。 
3. 横 轴 转速 
1) 当选 定 相 切 特性 时 ， 横 轴 转 速 为 
30Ry 





























n= (4-2-15) 
VmhH 

2) 当选 定 相 制 特性 时 ， 横 轴 转 速 为 
60Ry 


一 (1 —m, hd C00 


式 中 ，7m 为 模 轴 转速 v 为 滑 块 的 最 大 速度 ; 其余 
符号 同 前 。 

前 面 提 到 ， 增 加 压 紧 力 对 提高 行程 速度 的 效果 很 
有 限 。 由 图 4-2-11 可 知 ， 飞 轮 圆 周 速 度 受 横 轴 转速 
限制 ， 提 高 横 轴 转速 使 限制 放宽 ， 在 此 前 提 下 再 提高 
压 紧 力 ， 压 力 机 将 以 新 的 飞轮 特性 运行 ， 可 达到 提高 
行程 速度 之 目的 。 根 据 这 一 原理 ， 有 的 工厂 在 改造 中 
小 型 J53 型 摩擦 螺旋 压力 机 时 ， 车 小 大 带 轮 ， 提 高 横 
轴 转 速 ， 藉 以 增加 行程 次 数 ， 提 高 生产 率 。 但 务必 注 


max 
























































回程 特性 分 为 三 段 : 第 一 段 加 速 ， 第 二 段 相 割 ， 
第 三 段 与 摩擦 盘 脱 离 为 滑行 和 制 动 ， 滑 行 阶段 通常 不 











意 改 造 后 要 保持 原 有 打击 能 量 ， 和 否则 会 造成 螺旋 压力 
机 受 力 零件 的 安全 问题 。 为 此 ， 需 要 减 小 转动 惯量 。 





























第 二 章 “摩擦 螺旋 压力 机 . 397 . 
第 五 节 ”摩擦 螺旋 压 作 。 手柄 只 操 维 滑 阅 ， 压 紧 力 由 液 夺 红 提供， 因而 减 
轻 了 劳动 强度 。 但 打击 轻重 则 靠 控制 滑 阔 换 向 时 间 实 

力 机 的 控制 系统 现 ， 控 制 质量 依赖 于 操作 者 的 熟练 程度 。 








摩擦 螺旋 压力 机 工作 时 要 反复 操作 摩擦 盘 交 蔡 不 
紧 飞 轮 ， 以 实现 正 (向 下 ) 反 (回程 ) 行程 。 在 工 
作 行 程 还 要 控制 压 紧 时 间 ， 以 便 控制 打击 能 量 ， 实 现 
轻重 打击 ， 满 足 工艺 要 求 。 这 些 工作 要 求 是 由 控制 系 
统 实现 的 。 

摩 控 螺旋 压力 机 的 控制 系统 有 手动 、 气 动 、 液 压 
和 计算 机 控制 等 多 种 形式 ， 分 别 应 用 于 不 同 场合 。 


一 、 手 动 控制 系统 


1. 手柄 拨 又 系统 

手柄 拨 又 系统 用 于 3000kN 以 下 的 摩擦 螺旋 压力 
机 ， 控 制 系统 原理 如 图 4-2-12a 所 示 。 它 的 最 末 一 级 
杠杆 上 端 带 有 拨 又 ， 用 来 操作 横 轴 上 的 滑 环 。 压 下 手 
柄 ， 经 杠杆 系统 使 横 轴 左 移 ， 右 摩擦 盘 压 紧 飞轮 产生 
向 下 行程 。 当 滑 块 下 行 碰 及 限 程 块 时 ， 横 轴 复 位 ， 摩 
擦 盘 与 飞轮 脱离 。 打 击 时 摩擦 盘 不 再 与 飞轮 接触 ， 防 
止 摩擦 材料 过 度 磨损 。 

这 类 系统 的 限 程 块 仅 控制 极限 位 置 ， 一 经 调 定 则 
固定 不 变 。 因 此 ， 轻 打 重 打 依 赖 操 作者 的 经 验 ， 而 且 
压 紧 力 的 大 小 靠 人 工 提供 ， 大 型 螺旋 压力 机 操作 劳动 
强度 很 大 。 男 外 ， 这 类 控制 系统 采用 串联 弹簧 对 中 
(所 谓 对 中 就 是 横 轴 回 到 中 立 位 置 ， 保 持 摩 擦 盘 与 飞 
轮 的 间 际 )， 在 平衡 位 置 附近 弹簧 力 自 相 平 衡 ， 摩 擦 
盘 一 旦 偏 移 ， 它 没有 纠正 能 力 ， 对 中 不 可 靠 。 

2. 液压 节 力 器 控制 系统 

这 种 控制 系统 的 原理 如 图 4-2-12b 所 示 ， 部 分 
J53 一 160 型 和 J53 一 300 型 产品 采用 了 这 种 操纵 系统 。 

































































































































































二 、 气 动 控制 系统 


1. 气动 拨 叉 系统 

该 系统 用 气 包 直接 控制 拨 又 ， 如 图 4-2-13 所 示 。 
广泛 应 用 于 400kN ~ 10MN 摩擦 螺旋 压力 机 上 。 气 饶 
换 向 用 电磁 阀 ， 由 按钮 或 脚 踏 开 关 控制 。 采 用 这 种 系 
统 的 螺旋 压力 机 ， 制 动 器 往往 也 是 气动 的 。 因 此 ， 不 
仅 操 纵 省 力 ， 而 且 可 与 制动器 联 锁 。 如 果 配 置 了 能 量 
监测 系统 和 程序 控制 系统 ， 压 力 机 便 可 按照 预选 的 程 
序 进 行 锻造 ， 是 比较 完善 的 操作 系统 。 该 系统 仍 采用 
串联 弹簧 对 中 ， 校 正 摩擦 盘 偏 离 的 能 力 仍 不 理想 。 

2. 气动 直 推 系统 

气动 直 推 系统 的 执行 元 件 是 安装 在 轴承 座 上 的 气 
人 缸 。 图 4-2-14 所 示 是 53-1600 型 摩擦 螺旋 压力 机 的 气 
饶 结构 。 活 塞 3 推动 顶 杆 4， 再 通过 推力 轴承 带动 横 
轴 7 向 左 移动 使 右 摩擦 盘 压 紧 飞 轮 。 压 紧 力 的 大 小 取 
决 于 活塞 面积 和 气体 压强 。 换 向 时 另 一 侧 气缸 工作 。 
复位 弹簧 5 具有 一 定 初 压 力 ， 迫 使 复位 板 6 靠 紧 轴承 
座 ， 这 时 横 轴 处 于 中 立 位 置 ， 两 个 摩擦 盘 均 与 飞轮 保 
持 适当 间隙。 当 一 个 气缸 工作 时 ， 另 一 个 气 氏 内 的 复 
位 弹 短 受到 进一步 压缩 ， 因 而 产生 较 大 的 复位 力 ， 此 
力 不 受 另 一 个 缸 内 的 弹簧 力 的 影响 。 例 如 ， 右 佐 工 作 
时 ， 横 轴 向 左 移 动 ， 顶 杆 大 端 与 复位 板 6 之 间 产 生 间 
险 ， 复 位 弹簧 5 被 封闭 在 右 氏 内 而 不 影响 左 氏 复 位 。 
当 复 位 至 消除 上 述 间 际 后 ， 两 和 都 以 弹簧 初始 压力 迫 
使 模 轴 处 于 中 位 。 横 轴 一 旦 偏离 ， 不论 偏向 哪 一 边 ， 
都 会 遇 到 比 弹簧 初始 压力 更 大 的 力 使 其 恢复 偏离 。 这 






































































































































































































































它 在 手动 杠杆 系 中 串 接 了 一 个 节 力 液压 和 氏 ， 由 叶片 泵 
组 成 的 简单 泵 站 供 中 低压 油 ， 采 用 手动 滑 阀 进行 操 















































种 工 况 称 为 单 弹簧 强制 对 中 〈 复 位 ) ， 复 位 力 特性 好 ， 
防止 偏离 能 力 强 ， 从 结构 上 保证 了 对 中 的 可 靠 性 。 























b) LL 


图 4-2-12 ”手动 控制 系统 
a) 手动 控制 b) 液压 节 力 融 探 制 
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4-2-13 气动 控制 系统 








1 一 复位 弹 自 2 一 气 氏 ”3 一 拨 又 “4 一 滑 环 5 一 摩擦 盘 6 一 横 轴 








图 4-2-1 











4 气动 直 推 系统 的 气缸 结构 
1 一 轴承 座 2 一 气 氏 ”3 一 活塞 











4 一 顶 杆 5 


复位 弹簧 6 一 复位 板 7 一 横 轴 


用 于 芯 轴 的 控制 生 见 图 4-2-8 和 图 4-2-9。 其 特 


点 是 两 个 缸 各 探 人 








出 一 个 摩 控盘 ， 需 要 接合 时 气 


江 进 











气 ， 排 气 时 弹簧 使 活塞 复位 ， 























摩擦 盘 靠 自身 的 惯性 自 




















动 忆 开 一 定 间 际 ， 其 大 小 取决 于 活塞 的 初始 位 置 。 活 
塞 的 初始 位 置 由 手 轮 调节 ， 调 好 后 上 方 的 弹簧 卡 板 卡 
在 手 轮 边缘 的 槽 中 使 活塞 定位 。 

















3. 气动 强制 对 中 系统 


气动 直 推 系统 较 好 地 解决 了 复位 和 对 中 的 可 靠 性 问 
题 。 对 于 重型 摩擦 螺旋 压力 机 ， 随 着 横 轴 部 件 质 量 增 
加 ， 所 需 复 位 力 加 大 ， 必 须 增 大 弹 短 尺寸 ， 引 起 控制 向 
尺寸 增 大 。 为 了 减 小 控制 负 尺 寸 ，J53 一 2500 型 摩擦 螺 
旋 压 力 机 采用 了 气动 强制 对 中 ， 工 作 可 靠 。 系统 原 理 
和 控制 饶 结 构 如 图 4-2-15 和 图 4-2-16 所 示 。 结 构 特 点 















































是 在 控制 生 内 增加 了 一 个 复位 活塞 2 ( 见 图 4-2-16)。 








工作 时 1 阀 得 电 ，B 腔 排 气 ， 


工作 过 程 如 下 ( 见 图 4-2-15): 两 阀 均 不 得 电 时 ，C、 
B 两 腔 常 通 压缩 空气 ,活塞 C、B 迫使 横 轴 处 于 中 位 。 








D 腔 进 气 ， 将 横 轴 推 向 











左边 ， 右 摩擦 盘 压 紧 飞轮 ， 产生 向 下 加 速 行程 。 当 飞 


轮 的 动能 达到 选 定 值 时 ，1 
迫使 模 轴 复位 。 反 之 2 阀 得 日 








始 制 动 位 置 时 ,2 阀 失 电 ,，C 





阅 失 电 ，B 腔 立 即 得 气 ， 
电 ， 产 生 回 程 。 当 达到 开 








梭 迫 使 横 轴 立即 复位 。 


第 二 音 


摩擦 螺旋 压力 机 
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图 4-2-15 ”气动 强制 对 中 系统 原理 
系统 有 如 下 优点 : 


气动 强制 对 
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[DT ol | 





























4-2-16 气动 强制 对 中 的 气缸 结构 





1 一 横 轴 ”2 一 复位 活塞 ”3 一 操作 活塞 


三 、 液 压 控 制 系统 


液压 控制 系统 的 操作 元 件 是 一 个 差 动 氏 ， 如 图 
4-2-17 所 示 。 差 动 活塞 3 两 端 轮 流 进 油 和 排 油 ， 即 可 





























(1) 





气缸 尺寸 较 小 
B 腔 处 于 排 气 状态 ，D 饶 只 需 提供 压 紧 力 ， 不 受 B 活 

















操作 横 轴 往复 移动 ， 实 现 正 反 行程 。 
这 种 结构 具有 良好 的 复位 和 对 中 特性 。 复 位 力 靠 


由 于 1 阀 得 电 右 盘 接合 时 ， 





































































































塞 上 的 阻力 影响 。 因 此 ， 比 直 推 系统 的 气 氏 尺寸 小 。 弹簧 7 提供 ,最 小 的 复位 力 为 弹 得 的 初 压力 。 初 压力 

(2) 复位 对 中 可 靠 ” 在 复位 尚未 到 位 时 ,复位 ”的 大 小 由 调节 螺母 9 和 10 调节 。 无 论 横 轴 向 哪 一 边 偏 
活塞 能 以 活塞 上 的 全 部 压力 使 其 复位 ， 复 位 力 大 。 横 。 离 ， 都 会 受到 弹 得 初 压力 的 阻止 。 此 外 ,液压 的 压强 
轴 无 论 向 哪 一 方 偏离 ， 都 会 遇 到 同样 大 的 阻力 ， 此 力 ”通常 比 压 缩 空 气 高 得 多 ， 所 以 ， 缸 的 体积 较 小 。 这 种 














与 偏离 量 
十 分 可 靠 。 





1 一 横 轴 2 一 轴承 座 





的 大 小 无 关 。 
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系统 在 俄罗斯 应 用 比较 普遍 。 我 国 的 液压 节 力 器 控制 
提高 复位 和 对 中 的 可 靠 性 。 





因此 ， 这 种 结构 复位 和 对 中 都 














系统 亦 可 改造 成 这 种 系统 ， 
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图 4-2-17 液压 控制 系统 液压 缸 结 构 
3 一 差 动 活塞 4 一 推力 轴承 5 一 密封 ”6 一 尾 杆 7 一 弹簧 ”8 一 弹簧 座 9、10 一 
























调节 螺母 
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四 、 计 算 机 控制 系统 


在 气动 和 液压 控制 的 基础 上 ， 我 国 部 分 摩擦 螺旋 
压力 机 采用 了 PLC 和 IPC 控制 ， 如 J53-3150A 型 和 
JA69 系列 复合 摩擦 压 砖 机 分 别 采用 了 PLC 和 IPC 控 
制 。 下 面 是 IPC 在 复合 摩擦 奈 砖 机 中 的 应 用 '"| 。 

图 4-2-18 所 示 为 JA69 系列 复合 式 摩 擦 压 砖 机 控 
制 系统 的 结构 框图 ， 它 以 IPC 为 核心 ， 集 监控 、 管 理 
于 i; 

复合 式 摩擦 压 力 机 有 液压 、 气 动 、 抽 真空 、 自 动 
加 料 四 大 系统 。 液 压 系 统 的 执行 元 件 有 滑 块 、 顶 料 
带 、 横 铁 和 上 密封 单 等 ;气动 系统 包括 飞轮 和 下 密封 
单 ; 抽 真 空 系统 包括 真空 泵 和 真空 铅 ， 自动 加 料 系统 
包括 进 料 输送 机 构 、 称 重 、 送 料 机 构 等 。 执 行 元 件 由 
电磁 阀 控 制 ， 属 于 开关 量 控制 。IPC 以 开关 量 输 入 板 
与 操作 台 和 各 行程 开关 相连 ， 以 开关 量 输出 板 与 各 电 
磁 痪 和 信号 灯 相 连 。]PC 监控 软件 监控 操作 按钮 动作 
并 发 出 相应 命令 ， 从 而 驱动 执行 元 件 ， 同 时 监视 行程 



































































































































开关 ， 检 测 各 部 件 是 否 到 位 ， 并 通过 IPC 实时 动画 进 
行 监测 。 砖 厚 测 量 仪表 和 峰值 力 仪表 以 串口 通信 方式 
与 IPC 相连 ， 实 现 砖 厚 与 峰值 力 的 实时 显示 。 以 光电 
传感器 为 核心 的 能 量 预选 系统 可 实现 打击 能 量 选 择 ， 
实现 精确 打击 。 管 理 软件 部 分 可 进行 工艺 卡 的 编辑 、 
存储 和 调用 ， 提 供 打 印 峰 值 力 ， 显 示 帮 助 信息 等 功 
能 ， 通 过 显示 器 和 键盘 实现 人 机 交互 。 主 电动 机 工作 
状态 恒定 ， 不 需 逻 辑 判 断 ， 因 此 和 操作 台 直 接 相 连 ， 
不 通过 IPC 进行 控制 。 

根据 压 砖 机 有 点 动 、 单 动 、 半 自动 、 自 动 四 种 工 
作 方 式 ， 控 制 核心 程序 分 为 四 大 模块 ， 每 个 模块 调用 
各 元 件 的 动作 程序 ， 实 现 相 应 的 操作 。 

与 普通 PC 相 比 ，IPC 抗 干扰 能 力 强 ， 工 作 更 加 
稳定 可 靠 。 与 PLC 比较 ，IPC 具有 PC 的 所 有 软件 资 
源 ， 外 设 丰 富 ， 兼容 性 强 ;，CPU 功能 强大 ， 运 行 速度 
快 , 适用 于 实时 控制 ，IPC 的 智能 化 、 柔 性 化 好 ， 可 
移植 性 强 ; 管理 功能 强 ， 存 储量 大 ， 具 有 较 强 的 通信 
和 联网 能 力 。 































































































智能 仪表 
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图 4-2-18 了 PC 控制 系统 结构 框图 


第 三 章 电动 螺旋 压力 机 


华中 科技 大 学 “” 陈 柏 金 


第 一 他 ”电动 螺旋 压力 机 的 工作 原理 和 种 类 


装置 与 螺杆 联结 ， 螺 母 安装 在 滑 块 内 。 电 动机 上 的 小 
、 电 动 螺旋 压力 机 的 工作 原理 齿轮 带动 大 齿轮 作 正 反方 向 旋转 ， 从 而 使 滑 块 上 下 运 
图 4-3-1 所 示 为 国产 J58K 型 数控 电动 螺旋 压力 动 。 电 动机 用 变频 需 驱 动 。 
机 的 结构 示意 图 。 大 齿轮 亦 即 飞轮 ， 经 摩擦 超载 打滑 
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图 4-3-1 J58K 型 电动 螺旋 压力 机 结构 示意 图 
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滑 块 上 装 有 位 移 检 测 装置 ， 


可 以 实时 精确 测量 滑 














块 位 移 。 滑 块 下 行 时 ， 飞 轮 力 





I 速 ， 飞 轮 的 角速度 变化 


如 图 4-3-2 所 示 。 当 飞轮 加 速 到 预先 设 定 的 能 量 后 ， 








机 反 转 ， 带 动 滑 块 回程 。 
靳 
动机 由 


























一 ， 














固定 在 滑 块 上 的 上 模 对 锻件 毛坯 加 压 成 形 ， 随 即 电动 
回程 到 某 一 距离 后 ， 电 动机 
册 飞 轮 储蓄 的 能 量 带动 滑 块 继续 上 行 。 此 时 电 
电动 机 状态 转变 为 发 电机 状态 ， 


将 飞轮 储存 的 


能 量 转 变 为 电能 ， 如 驱动 单元 配备 有 能 量 回 收 装置 ， 























这 一 部 分 电能 可 反馈 到 电网 中 ， 或 者 采用 电阻 消耗 这 











部 分 能 量 。 





使 滑 块 停止 。 从 以 上 工作 原理 可 以 看 出 ， 
在 压制 锻件 时 才 工 作 ， 无 空 载 损耗 ， 
要 用 于 加 速 飞 轮 和 主机 摩擦 损耗 ， 因 而 电动 

















机 的 能 耗 低 ， 效 率 高 。 此 外 ， 


止 时 才 工 作 ， 制 动能 量 很 小 ， 一 方面 降低 了 能 量 消 
方面 可 使 制动器 制 动 力矩 大 大 减少 。 




















耗 ， 另 一 方 























滑 块 回程 到 上 死 点 后 ， 制 动 器 制 动 飞轮 ， 


电动 机 只 

所 输出 的 能 量 主 
累 旋 压力 
制动器 是 在 飞轮 即将 停 
























































区 飞 输 能 量 。 vmae 下 行 最 大 速度 
II 损失 的 能 量 “max ”回程 最 大 速度 














发 电 状态 产生 的 能 量 





图 4-3-2 飞轮 速度 变 


化 曲线 








电动 螺旋 压力 机 上 述 工作 过 程 由 数控 系统 控制 。 
在 触摸 屏 上 可 方便 地 设置 飞轮 能 量 、 滑 块 行程 等 主要 
参数 ， 还 可 按 多 模 膀 银 造 要 求 ， 预 先 设置 每 工 步 打 击 








， 进 行程 序 锻造 。 


能 量 




















机 身上 安装 了 测 力 计 ， 可 实时 














显示 锻压 力 ， 防 止 主机 超载 。 
二 、 电 动 螺 旋 压 力 机 


的 种 类 


电动 螺旋 压力 机 按 电动 机 传动 特征 曾 出 现 过 多 种 


形式 ,但 在 工业 上 得 到 应 用 自 






































械 传 动 方 式 和 














所 示 为 电动 机 直接 传动 方式 。 








螺旋 压力 机 ， 采 用 专用 低速 大 转 矩 








在 主机 顶部 ， 电 动机 转子 为 
部 分 。 


电动 机 直接 传动 方式 。 
图 4-3-1 所 示 为 电动 机 机 械 传动 方式 ， 





的 主要 有 两 类 : 电动 机 机 
图 4-3-3 
电动 机 直接 传动 的 电动 














动机 ， 直 接 安 装 
螺旋 压力 机 飞轮 的 组 成 











两 种 传动 方式 的 电动 螺旋 压力 机 各 有 特点 ， 前 者 





可 采用 专门 系列 的 电动 机 , 








有 动机 出 现 故 障 时 ， 更 换 


方便 ; 后 者 当 电 动机 出 现 故 障 时 ， 维 护 较 为 困难 ， 
时 主 螺杆 轴 套 磨损 后 ， 会 导致 电动 机 气 隙 不 均匀 ， 
有 动机 特性 。 
机 采用 电动 机 机 械 传 动 方式 ，EP 系列 采用 
接 传 动 方式 ; 
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累 旋 压力 
动机 下 
国外 舒 勒 - 米 勒 万 家 顿 公司 ( Schuler 





国内 J58K、EPC 系列 电动 






































Miiller Weingarten) 公司 生产 的 PA、PSM/PSH 系列 


电动 螺旋 压力 机 采用 

















电动 机 直接 传动 方式 ， 而 PZS 


系列 采用 电动 机 机 械 传 动 方 式 。 
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图 4-3-3 PSH 系列 电动 螺旋 压力 机 结构 图 








第 二 节 电动 螺旋 压力 机 的 特点 
从 电动 螺旋 压力 机 的 工作 原理 和 结构 可 以 看 出 ， 


第 三 音 ”电动 螺旋 压力 机 
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电动 螺旋 压力 机 具有 以 下 特点 。 











点 





程 高 度 ， 回 程 位 置 准 确 。 



































1) 主机 结构 比 摩擦 压力 机 简单 ， 故 障 率 低 ， 易 第 三 节 
于 维护 。 与 摩擦 压力 机 相 比 ， 不 需 更 换 摩擦 带 易 损 
件 ; 与 液压 螺旋 压力 机 、 高 合 右 式 螺旋 压力 机 相 比 ， 
无 液压 驱动 单元 ,使 用 维护 费用 明显 减少 。 





2) 打击 能 量 可 精确 设置 成形 精度 高 ， 制 件 公 






























































准 JB/T 11194 一 2011。 
































电动 螺旋 奈 


力 机 的 技术 参数 


电动 螺旋 压力 机 的 详细 技术 参数 参见 机 械 行业 标 
目前 国 





内 生产 电动 螺旋 压力 机 























































































































































































































差 小 ， 特 别 适合 于 精密 锻造 。 由 于 能 精确 控制 打击 能 。” 的 厂家 有 近 30 家 ， 主 要 有 两 种 类 型 : J]58K 系列 电动 
量 ,， 可 减轻 模具 载荷 ， 比 摩擦 压力 机 模具 寿命 明显 ”螺旋 压力 机 采用 变频 驱动 技术 ， 以 武汉 新 威 奇 科技 有 
提高 。 民 公 司 产品 为 代表 ， 主 要 技术 参数 如 表 4-3-1 所 示 ; 

3) 可 进行 程序 锻造 ， 主 机 能 自动 按 预 先 设 置 的 EPC 系列 电动 螺旋 压力 机 采用 开关 磁 阻 伺服 驱动 技 
每 工 步 打击 能 量 运 行 。 打 击 后 ， 滑 块 还 可 在 下 死 点 停 ” 术 ， 以 青岛 青 锻 锻压 机 械 有 限 公 司 产品 为 代表 ， 主 要 
顿 ， 停 顿时 间 能 预先 设置 ， 以 适应 某 些 工艺 的 要 求 。 技术 参数 如 表 4-3-2。 

4) 由 于 采用 了 变频 驱动 或 开关 磁 阻 伺服 驱动 ， 国外 舒 勒 - 米 勒 万 家 顿 公 司 生 产 的 电动 螺旋 压力 
压力 机 工作 时 ， 不 会 对 工厂 电网 产生 冲击 和 影响 其 他 ” ”机 分 轻 、 中 、 重 三 个 系列 ， 即 PA、PSM/PSH、PZS 
设备 运行 。 滑 块 静止 时 ， 电 动机 不 工作 ， 电 耗 低 。 当  ” 系列 ，PSM 和 PSH 系列 结构 参数 相同 , 但 前 者 运动 
采用 了 飞轮 能 量 回收 装置 后 ， 还 可 进一步 降低 电 耗 ， 部 分 能 量 较 小 ， 后 者 运动 部 分 能 量 较 大 。 上 述 三 个 系 
提高 效率 。 列 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 分 别 见 表 4-3-3、 表 

5) 无 下 死 点 ， 不 必 调 整 模 具 高 度 ， 不 会 产生 闷 。 4-3-4、 表 4-3-5。 

车 现象 。 模 具 结构 简单 ， 换 模 容易 。 能 方便 地 调整 行 
表 4-3-1 J58K 系列 数控 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 
型 ”号 J58K J58K J58K J58K J58K J58K J58K J58K J58K J58K 
160 315 400 630 1000 1600 2500 3150 4000 6300 

连续 运行 许 用 压力 /kN| 2500 5000 6300 10000 16000 | 25000 | 40000 | 50000 | 63000 | 100000 

运动 部 分 能 量 /kJ 10 20 40 80 160 280 500 700 1000 1650 

滑 块 行程 /mm 300 380 400 450 500 600 680 720 750 800 
行程 次 数 /( 次 /min) 30 26 24 20 18 16 14 13 11 8 

工作 台 尺 寸 600 x 700 x 750 x 820 x 920x | 1000x | 1200x | 1300x | 1600x |2100x 

(左右 x 前 后 )/mm 560 640 730 900 1050 1280 1400 1400 1900 2000 

表 4-3-2 ”EPC 系列 数控 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 
型 “号 EPC EPC EPC EPC. EPC EPC. EPC EPC EPC EPC 
400 630 1000 1600 2000 2500 3150 4000 6300 8000 
连续 运行 许 用 压力 /kN| 6300 10000 | 16000 | 25000 | 32000 | 40000 50000 63000 | 100000 | 125000 

运动 部 分 能 量 

加 36/18 | 72/36 | 140/70 |280/140 |360/180 | 500/250 | 700/350 |1000/500 |1600/800 | 2280/1140 

( 模 锯 / 精 压 ) /kJ 

滑 块 行程 /mm 400 450 500 550 600 650 700 750 850 900 
行程 次 数 /( 次 /min) 24 20 18 16 15 14 13 11 8 8 

工作 台 尺 寸 700x | 750x | 900x | 1100x | 1200x | 1250x | 1350x | 1600x | 1800x | 2000x 

(左右 x 前 后 )/mm 750 800 1000 1200 1350 1400 1500 1900 2150 2350 

表 4-3-3 PA 系列 数控 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 
型 号 PA 125 PA 140 PA 160 PA 180 PA 200 PA 225 PA 265 
连续 运行 许 用 压力 /kN 2500 3200 4000 5000 6400 8000 11000 
运动 部 分 能 量 /kJ 4.5 6.5 10 14 19 27 30 

滑 块 行程 (最 大 /最 小 )/mm 300/180 320/190 350/200 380/210 400/220 440/230 “| 430/250 

行程 次 数 /( 次 /min) 32 30 28 26 24 21 20 
工作 台 尺 寸 ( 左 右 x 前后)/mm | 570 x520 600 x 550 650 x 590 700 x 620 750 x710 810 x770 1830 x900 
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表 4-3-4 PSM/PSH 系列 数控 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 








































































































型 号 PSM 265 | PSM 300 | PSM 325 | PSM 360 | PSM 400 | PSM 450 | PSM 500 | PSM 560 | PSM 630 
连续 运行 许 用 压力 /kN 11000 14000 16000 | 21000 26000 32000 | 40000 | 50000 | 64000 
PSM 运动 部 分 能 量 /kJ 65 100 120 160 270 315 400 500 700 
PSH 运动 部 分 能 量 /kJ 90 140 170 225 300 420 560 700 1000 
滑 块 行程 (最 大 /最 小 )/mm | 450/250 | 480/260 | 500/280 | 520/290 | 560/310 | 600/330 | 630/350 | 680/370 | 7207370 
行程 次 数 /( 次 /min) 20 19 18 18 17 16 14/15 13/14 12 
工作 台 尺 寸 (左右 x 前 后 ) /rm 750 x 820 x 860 x 930x | 1000x | 1100x | 1200x | 1320x | 1600x 
800 870 920 1000 1080 1180 1280 1400 1990 
表 4-3-5 ”PZS 系列 数控 电动 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 
型 号 PZS 710 PZS 800 PZS 900 | PZS 1000 | PZS 1120 | PZS 1200 | PZS 1325 
连续 运行 许 用 压力 /kN 80000 100000 128000 160000 200000 230000 280000 
运动 部 分 能 量 /kJ 1150/2200 | 1650/3000 | 2250/4000 | 3150/6000 | 4000/6800 | 5000/8500 17000/10000 
滑 块 行程 (最 大 /最 小 )/mm 750/400 800/400 900/400 / 1000/500 | 1060/600 | 1150/500 
行程 次 数 /( 次 [min ) 10 9 9 8 8 4 
工作 台 尺 寸 ( 左 右 x 前 后 )/mm |1600 x2000 | 2050 x2000 | 2100 x2200 | 2400 x 3000 | 2400 x3000 | 2600 x3000 |3100 x3700 
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第 一 六 ”液压 螺旋 压力 机 的 工 


作 原 理 和 种 类 


一 、 工 作 原 理 


由 液压 泵 中 产生 的 高 压 液 体 通过 液压 操纵 系统 ， 
作用 于 作 直 线 运 动 (液压 氏 ) 旋转 运动 或 螺旋 运动 
(液压 马达 ) 的 液压 动力 装置 ， 驱 动 压力 机 的 工作 部 
分 〈 飞 轮 、 螺 杆 、 滑 块 ) 产生 上 下 运动 ,在 空 程 加 
速 下 降 过 程 中 积蓄 的 动能 ， 其 中 大 部 分 用 于 锻件 成 形 
所 需 的 变形 能 。 

由 于 采用 液压 传动 ， 相 对 于 摩擦 螺旋 压力 机 ， 液 
压 螺 旋 压 力 机 具有 高 效 节 能 的 特点 ， 又 因 液 压 部 件 是 
由 很 多 标准 的 液压 元 件 构成 ， 易 于 设备 工作 能 力 的 大 
型 化 。 随 着 航空 和 电力 工业 的 发 展 ， 大 型 叶片 等 零件 
的 精 锻 要 求 发 展 大 吨位 的 螺旋 压力 机 ， 因 而 使 液压 螺 
旋 压 力 机 得 到 一 定 的 发 展 。 


二 、 种 类 


液压 螺旋 压力 机 种 类 繁多 ， 至 今 能 在 生产 中 得 到 
广泛 应 用 的 有 以 下 几 种 : 

1. 饶 推 式 液压 螺旋 压力 机 

其 执行 元 件 是 液压 饶 和 活塞 、 活 塞 杆 ， 液 压 推 力 
E 动 运动 部 分 产生 上 下 运动 ， 在 向 下 加 速 运 动 中 积蓄 
量 ， 使 锻件 得 到 变形 能 而 成 形 。 图 4-4-1b 所 示 为 飞 
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a) b) 


图 4-4-1 


液压 螺旋 压力 机 


何 永 标 ” 卢 怀 亮 





轮 在 上 ， 液压 推力 推动 滑 块 向 下 运动 ， 图 4-4-1a 所 
示 为 飞轮 在 下 ， 液 压力 推动 带 主 螺母 的 框 形 滑 块 作 上 
下 运动 。 

这 类 液压 螺旋 压力 机 由 于 液压 推力 直接 作用 到 主 
螺旋 副 的 接触 面 上 ， 使 螺旋 副 接触 面 上 的 比 压 很 大 ， 
增 大 了 摩擦 损失 ,虽然 机 器 结构 比较 简单 ， 但 整 机 传 
动 效率 较 低 ， 能 耗 指标 甚 高 ， 促 使 液压 马达 式 液压 螺 
旋 压 力 机 的 发 展 。 

2. 液压 马达 式 液压 螺旋 压力 机 

图 4-4-1le 所 示 为 液压 马达 通过 齿轮 传动 使 飞 
轮作 螺旋 运动 ， 飞 轮 的 高 度 等 于 小 齿轮 厚度 加 滑 
块 行程 ， 这 就 是 德国 HSPRE 型 液压 螺旋 压力 机 的 
结构 原理 图 。 由 于 液压 马达 传 给 飞轮 的 仅 是 转 抢 ， 
主 螺旋 副 中 的 比 压 不 高 ， 因 而 传动 效率 高 且 性 能 
优良 。 
图 4-4-1d 所 示 是 由 华中 科技 大 学 研制 成 功 且 在 
国内 已 系列 化 、 批 量 生产 的 专用 螺杆 式 液压 马达 驱动 
的 液压 螺旋 压力 机 的 结构 原理 图 。 其 原理 由 德国 哈 森 
公司 发 明 。 因 液压 推力 直接 作用 在 螺杆 式 液压 马达 中 
的 铜 制 副 螺母 上 ， 因 而 其 传动 效率 不 高 ， 促 使 该 公司 
发 展 HSPRE 型 液压 螺旋 压力 机 。 华 中 科技 大 学 改 用 
减 磨 工 程 塑料 制作 副 螺 母 ， 由 于 这 种 材料 有 极 好 的 
润滑 性 能 ， 因 而 具有 极 低 的 摩擦 系数 ， 导 致 传动 效率 
大 大 提高 ， 使 这 种 副 螺杆 式 传动 方案 得 到 新 生 ， 现 已 
在 我 国 得 到 良好 的 发 展 。 





























































































































































































































































































































9) d) 


液压 螺旋 压力 机 结构 原理 图 





”406 . 第 四 篇 ”螺旋 压力 机 
第 二 节 ”液压 螺旋 压力 机 的 形 滑 块 ( 见 图 4-4-2b) 上 下 运动 ， 使 主 螺杆 带动 飞 


结构 和 参数 


世界 上 生产 液压 螺旋 压力 机 的 国 

















家 其 多 ， 其 中 以 














德国 





、 捷 克 、 波 兰 、 法 国 等 国 


生产 最 多 ， 又 以 德国 





SMS 哈 森 公 司 的 产品 水 了 





最 高 ， 我 


公有 华中 科技 大 学 和 湖北 富 逢 














国 目 前 投入 市 场 的 
锻压 机 械 公司 〈 原 曙 




















州 市 锻压 机 床 厂 ) 合 











作 研 制 生 产 的 JB57 630 型 





6300kN 和 JB57 1600 型 16000kN 液压 螺旋 压力 机 。 现 
又 就 有 代表 性 的 产品 分 述 于 后 。 


一 、 捷 克 ZDAS 公司 LVH 型 液压 螺旋 压 


轮作 旋转 运动 ， 使 运动 前 


分 在 规定 的 空 程 向 下 行程 中 








获得 额定 的 动能 以 使 锻 伯 
压力 机 采用 一 个 工作 饶 ， 
装置 装 在 机 身 的 平台 上 ， 














置 则 装 在 单独 的 基础 上 。 








FF 成形。 公称 力 小 于 10MN 的 
装 在 机 身 的 上 部 ， 液 压 动力 
大 公称 力 的 压力 机 ， 采 用 两 





个 工作 氏 ， 装 在 机 和 映 下 部 的 两 侧 立 柱 内 ,液压 动力 装 








飞轮 1 和 螺 村 


F 2 布置 在 地 面 以 下 。16MN 压力 机 





的 螺杆 为 外 径 400mm、 螺 距 为 70mm 的 
杆 下 端 和 工作 台 5、 机 映 7 
通过 铜 垫 和 位 于 工作 台 下 


6 接 


























触 ， 有 可 更 换 轮 缘 的 飞轮 


在 的 液压 超载 




















四 头 螺纹 ， 螺 
用 深 柱 轴承 支承 ， 而 端面 
保险 氏 的 活塞 
用 切 向 键 固定 在 螺杆 


力 机 
这 种 机 型 试制 于 20 世纪 60 年 代 中 期 ， 到 70 和 





I™m 





下 端 。 








向 玫 











代 已 生产 公称 力 为 25 ~40MN 的 产品 ， 运 动 部 分 能 量 
为 20 ~700kJ， 甚 工作 原理 如 图 4-4-1b 所 示 。 公 称 力 
为 16MN 的 液压 螺旋 压力 机 的 总 体 结构 和 滑 块 如 图 4- 
4-2 所 示 。 它 是 采用 活塞 式 液压 饶 推 动 带 主 螺母 的 框 
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滑 块 4 是 用 铸 钢 





所 成 的 整体 式 框架 ， 外 侧面 为 导 
。 在 滑 块 的 上 横梁 中 安装 螺母 3， 在 上 横梁 上 安 








装 上 模 ， 下 模 装 在 工作 台 5 上 ， 工 作 台 的 形状 为 可 通 











过 滑 块 
固定 。 
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的 平行 六 






















































































面体 ， 两 端 在 机 座 的 前 后 壁 上 






























































图 4-4-2 LVH 型 液压 螺旋 压力 机 
a) 压力 机 结构 b) 滑 块 








1 一 飞轮 2 一 螺杆 3 


螺母 4 一 滑 块 5 一 工作 台 ”6 一 活塞 


7 一 机 身 ”8 一 工作 饶 
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机 身 7 为 组 合式 铸 钢 件 ， 剂 分 面 沿 平行 于 机 身 正 。 用 了 装 在 工作 台 下 的 阀 式 液 / 
面 的 中 面 。 两 个 工作 人 秆 8 安装 在 机 身 下 端 部 ， 其 活塞 和 阀 的 结构 如 图 4-4-3 所 示 。 


























压 超 载 保险 装置 ， 其 原理 
因为 模 锯 时 螺杆 1 的 上 


杆 与 框架 式 滑 块 下 梁 连 接 。16MN 压力 机 的 工作 向 每 ” 端 项 住 活塞 2， 所 以 变形 力 要 由 封闭 在 超载 保险 装置 
个 活塞 的 面积 为 234om， 活 塞 杆 的 横 截 面积 ; 中 的 液体 容积 (公称 力 为 16MN 液压 螺旋 压力 机 约 为 














100cm2 ， 所 以 当 油 压 为 15. 7MPa 时 ,计算 出 的 实际 3000mL) 传递 。 当 单位 力 超 

















过 63.7MPa 时 ， 液 体 经 


向 下 推力 为 0.03F,， 向 上 提升 力 为 0.02F,。 此 处 的 。 ”四 个 阀 4 ( 见 图 4-4-3b) 从 超载 保险 装置 内 排 入 油 














及 为 设备 的 公称 到 力 。 箱 ， 吸 收 机 器 运动 部 分 的 动能 








EE。 超 载 保 险 装 置 腔 3 的 








为 了 使 模 锻 时 的 最 大 力 不 超 过 1.1 ~1.15F,, 采 ”液体 由 单独 的 泵 5 供 液 以 恢复 初始 容积 。 
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b) 


图 4-4-3 ”LVH 型 液压 螺旋 压力 机 液压 超载 保险 装置 
a) 原理 图 b) 阀 结 构 
1 一 螺杆 2 一 活塞 ”3 一 超载 保险 装置 腔 ”4 一 阀 5 一 泵 





























转 的 液压 螺旋 压力 机 。 德 国 哈 森 公司 〈 现 为 隶属 于 
2 液压 马达 大 式 液压 螺旋 压力 机 SMS Eumuco 集团 公司 的 Eumuco Hasenclever 模 锻 设 
(一 ) 旋转 液压 马达 驱动 的 液压 螺旋 压力 机 备 制造 公司 ) 生产 的 HSPRZ 系列 产品 水 平 最 高 ， 我 
这 是 用 液压 马达 通过 小 齿轮 带动 有 齿 圈 的 飞轮 旋 国共 引进 HSPRZ630 型 40MN 二 台 、20MN 一 台 , 分 
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别 装 于 无 锡 叶片 三 和 西安 红旗 机 





1962 年 出 现 了 第 一 台 这 种 机 器 的 模型 ， 公 称 力 





械 厂 。 


速 ， 带 动 带 齿 圈 的 飞轮 作 螺 旋 运 动 ， 从 而 使 运动 部 分 


为 2000kN，20 年 后 ， 公 称 力 达 140MN 的 世界 上 最 大 
的 液压 螺旋 压力 机 已 投入 生产 。 
该 公司 将 此 种 结构 用 于 大 、 





系列 参数 见 表 4-4-1 
与 该 公司 生产 的 FPRN 系 克 


公称 力 相 接 。 


图 4-4-4 所 示 为 HSPRZ630 型 液压 螺旋 压力 机 结 








o 2 


其 





| 热 锻 型 





[hill 














型 螺旋 压力 机 ， 其 
公称 力 范 围 为 31.5 ~ 140MN ， 
摩擦 压力 机 的 最 大 


击 的 恶劣 了 





构图 。 用 四 台 轴 向 柱 塞 式 液压 马达 通过 一 级 齿轮 减 





产 -和 


旋 
液 





E 运 动 并 蓄 存 





能 量 进行 模 锯 








作 ;。 


液压 马达 因 处 于 频繁 换 向 、 变 速 运转 和 有 液压 冲 














压 马达 ， 其 必 


[ 况 下 运行 ， 故 对 其 








表 4-4-1 哈 森 公司 HSPRZ 型 液压 螺旋 压力 机 系列 参数 











判 造 质量 和 技术 性 能 有 





很 高 的 要 求 ，SMS 哈 森 公司 的 HSPRZ 系列 的 液压 螺 
压力 机 采用 瑞士 VonRoll 公司 的 TF 型 轴 向 柱 塞 式 
能 参数 如 表 4-4-2 所 示 ，HSPRZ630 型 
压 机 用 5 台 TF63 型 液压 马达 。 据 VonRoll 公司 声称 ， 
TF 型 液压 马达 使 用 寿命 长 达 30000h。 




















































































































名 称 单位 量 值 
型 号 HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ | HSPRZ 
450 560 630 710 750 800 900 1000 1120 1180 
螺杆 直径 mm 450 560 630 710 750 800 900 1000 1120 1180 
公称 力 10kN | 2000 3150 4000 5000 5600 6300 8000 | 10000 | 12500 | 14000 
允许 最 大 力 10kN 3150 5000 6300 8000 9000 | 10000 | 12500 | 10000 | 20000 | 25000 
冷 击 力 10kN | 4000 6000 8000 | 10000 | 11200 | 1250 | 10000 | 20000 | 2500 | 31500 
运动 部 分 能 量 kJ 400 800 1120 1600 1900 2360 3150 4500 6300 5600 
Weg 了 了 有效 kJ 280 一 750 2680 3850 5350 | 4400 
滑 块 行程 mm 450 560 630 710 750 800 900 1000 1120 1120 
滑 块 最 大 速度 m/s 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
滑 块 行程 次 数 | 次 /min 9 6.5 6.5 6 5 5 4.5 4.5 4.5 3 
最 小 闭合 高 度 mm 1060 1120 1250 1400 1500 1600 1800 1900 2000 2000 
工作 台 尺 寸 
(前 后 ) mm 1400 1270 1350 1450 1450 1600 1800 2000 2240 | 2240 
(左右 ) mm 1000 1700 1900 2120 2120 2360 2650 3000 3000 | 3000 
电动 机 功率 kW 190 260 360 440 440 650 840 1050 1550 1600 
地 面 高 度 m 一 一 8.5 一 9.3 一 10.9 12.6 14 15 
总 重 t 一 一 315 二 500 一 920 1120 1100 1700 
表 4-4-2 ”VonRoll 公司 液压 马达 的 技术 特性 
着 间 单位 排 量 转速 / (x/min) 转 矩 功 率 效率 ( % ) 工作 力 /MPa 
/(mL/r) 额定 的 短 时 的 “| /CN m) AkW 容积 的 实际 的 额定 值 | 最 大 值 
TF50 865 1500 1800 2750 472 94.5 89 21 40 
TF63 1750 1200 1500 5550 765 94.5 90 21 40 
TF80 3584 950 1200 11300 1240 95.5 90 21 40 
TF100 7000 800 1000 22000 2050 95 89 21 40 
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1 一 传动 小 齿轮 及 液压 马达 2 一 滑动 轴承 3 一 保护 平台 ”4 一 铜 螺母 5 一 上 横梁 


7 一 平衡 重 液压 氏 8 一 滑 块 ”9 一 拉杆 10 一 底座 ”11 一 拉杆 螺母 12 一 飞轮 打滑 测量 装置 
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图 4-4-4 HSPRZ630 型 液压 螺旋 压力 机 








6 一 侧 立 柱 








13 一 飞轮 ”14 一 制动器 ”15 一 螺杆 16 一 行程 调节 装置 ”17 一 下 顶 出 器 


装 在 液压 马达 输出 轴 上 的 小 齿轮 是 用 木材 与 合成 





在 一 定 温度 下 
性 能 好 、 摩 控 系 数 小 、 














压 和 








所 的 材料 做 成 ， 其 优点 : 自 润滑 





靠 碟 形 弹 簧 的 作用 力 ， 使 压 紧 套 和 传 力 轴 套 紧 紧 压 在 











小 齿轮 的 两 端 

















噪声 低 、 冲 击 韧 度 高、 抗 油 浸 


FE 性 好 、 转 动 惯量 小 、 加 工 性 能 好 、 成 本 低 。 小 齿轮 
与 液压 马达 轴 的 连接 形式 如 图 4-4-5 所 示 ， 传 力 轴 套 








3 通过 键 与 液压 马达 4 的 轴 相 连 ， 传 力 轴 套 又 通过 键 
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压 紧 套 1 连接 ， 小 齿轮 2 则 空 套 在 压 紧 套 上 ， 并 依 





大 于 液压 马达 的 额定 转 矩 。 采 用 这 种 连接 形式 的 








上 ， 两 端 摩擦 面 所 传递 的 转 矩 ， 必 须 





目的 


是 : 避免 这 种 材料 的 零件 因 出 现 尖 角 而 导致 产生 裂纹 


而 破坏 o 
随 着 航空 和 大 型 电站 技术 的 发 
lm 的 叶片 等 零件 精 锻 工 艺 的 发 

















展 ， 叶 身长 度 超过 
展 ， 促 使 大 型 螺旋 压 
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图 4-4-5 小 齿轮 与 液压 马达 轴 的 连接 形式 
1 一 压 紧 套 2 一 小 齿轮 
3 一 传 力 轴 套 ”4 一 液压 马达 


力 机 的 需要 量 增加 。HSPRZ 型 螺旋 压力 机 由 于 能 够 
采用 多 个 液压 马达 同时 驱动 大 齿轮 一 飞轮 旋转 ， 使 设 
备 能 力 的 大 型 化 成 为 可 能 ， 使 这 种 设备 在 大 零件 精 锯 
领域 内 占据 了 突出 的 地 位 。 世 界 上 最 大 的 公称 力 达 
140MN 的 HSPRZ1180 型 液压 螺旋 压力 机 已 安装 于 奥 
地 利 Kapfenberg 的 联合 优质 钢 厂 ， 这 台地 面 高 度 约 
15m、 总 量 达 1700t 的 巨型 设备 ， 能 精 锯 长 度 1. lm 的 
汽轮机 不 锈 钢 叶 片 、 长 度 1. 3m 的 钛 合金 叶片 及 重量 
约 200kg 燃气 轮机 涡轮 盘 。 

(二 ) 副 螺 杆 式 液 压 螺 旋 压 力 机 

在 液压 马达 式 液压 螺旋 压力 机 中 ， 由 于 液压 马达 
要 驱动 大 惯量 的 飞轮 正 反 向 旋转 ， 而 齿轮 的 嘴 合 精度 
不 可 能 高 ， 又 有 打击 振动 等 不 利 因素 ， 而 且 处 于 频繁 
换 向 、 变 速 运动 、 突 然 加 载 、 突 然 外 载 的 恶劣 工 况 下 
运行 ， 所 以 对 液压 马达 的 性 能 要 求 很 高 。 需 要 从 国外 
高 价 进 口 。 为 了 降低 成 本 ， 降 低 对 液压 系统 的 维护 要 
求 ， 并 避免 加 工 高 大 的 齿轮 (飞轮 )， 华 中 科技 大 学 
开发 了 副 螺 杆 式 液压 螺旋 压力 机 。 

副 螺 杆 传 动 部 件 的 结构 如 图 4-4-6 所 示 。 机 身 与 
各 个 部 件 的 组 合 关 系 如 图 4-4-7 所 示 。 由 上 横梁 、 左 
右 侧 立 柱 、 底 座 、 拉 杆 和 拉杆 螺母 组 合成 预 应 力 机 
身 。 有 两 个 平衡 重 液压 饶 分 别 位 于 左右 侧 立 柱 中 ， 一 
端 悬 挂 在 侧 立 柱 上 ， 另 一 端 与 滑 块 连接 ， 用 于 平衡 运 
动 部 件 的 重力 。 副 螺杆 传动 部 件 与 副 螺 杆 传动 部 件 支 
架 固 定 连接 后 吊装 到 机 身上 端 并 用 紧 固 件 锁定 。 两 只 
制动器 安装 在 副 螺 杆 传动 部 件 支架 的 左右 两 侧 ， 靠 弹 
簧 力 压 紧 飞 轮 外 缘 产 生 摩 擦 力 ， 以 阻止 飞轮 转动 。 向 
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4-4-6” 副 螺杆 传动 部 件 
1 一 活塞 ”2 一 副 螺 杆 3 一 液压 所 ”4 一 副 
母 5 一 联 轴 器 ”6 一 飞轮 7 一 主 螺杆 
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图 4-4-7 副 螺 杆 式 液压 螺旋 压力 机 
1 一 副 螺 杆 传动 部 件 2 一 副 螺杆 传动 部 件 支架 3 一 联 轴 器 
4 一 上 横梁 ”5 一 主 螺母 ”6 一 侧 立 柱 7 一 平衡 重 液压 红 
8 一 滑 块 ”9 一 底座 ”10 一 拉杆 螺母 ”11 一 下 顶 出 器 
12 一 行程 及 速度 测量 装置 ”13 一 主 螺杆 ”14 一 飞轮 
15 一 制动器 液压 氏 ”16 一 油管 
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制动器 液压 币 注入 压力 油 可 使 制动器 与 飞轮 脱 开 。 能 
够 在 滑 块 全 行程 的 任意 位 置 制 动 。 副 螺母 与 液压 所 为 
固定 连接 ， 主 螺母 与 机 身上 横梁 也 是 固定 连接 ， 都 不 
能 转动 和 移动 。 副 螺杆 的 下 端 通过 专用 的 万 向 联 轴 器 
与 飞轮 连接 ， 此 联 轴 器 不 传递 轴 向 力 和 径 向 力 ， 而 只 
传递 转 矩 。 飞 轮 与 主 螺 杆 为 固定 连接 。 主 螺杆 的 下 端 
通过 推力 轴承 与 请 块 连接 ， 滑 块 被 机 身 导 轨 约 束 ， 不 
能 转动 ， 只 能 作 上 下 往复 直线 运动 。 副 螺杆 与 主 螺杆 
的 导 程 相同 。 

当 液 压 系统 提供 的 高 压 油 进入 副 螺 杆 传动 部 件 液 
压 缸 上 腔 而 下 腔 接 通 排 油 时 ， 压 力 油 推动 活塞 和 副 螺 
杆 向 下 作 螺 旋 运 动 ， 输 出 转 矩 经 过 联 轴 融 驱动 飞轮 和 
主 螺杆 作 同 步 加 速 向 下 的 螺旋 运动 ， 并 带动 滑 块 加 速 
下 行 。 当 飞轮 能 量 达 到 设 定 值 时 ， 上 上 腔 停止 进 高 压 油 


























































































































而 改 为 充 液 ， 于 是 飞轮 和 滑 块 保持 速度 继续 下 行 ， 以 
设 定 的 飞轮 能 量 完成 打击 锻件 的 工作 。 参 见 副 螺杆 式 
液压 螺旋 压力 机 的 滑 块 动作 液压 控制 回路 ( 见 图 

















4-4-12 ) 。 
当 高 压 油 进入 副 螺杆 传动 部 件 液压 缸 下 腔 而 上 腔 接 





























通 排 油 时 ， 压 力 油 推动 活塞 和 副 螺 杆 作 向 上 的 螺旋 运 
动 ， 而 主 螺杆 也 作 同 步 向 上 的 螺旋 运动 ， 于 是 带动 滑 块 
回程 。 当 副 螺 杆 传动 部 件 液压 得 上 腔 和 下 上 腔 的 进 排 油 阀 
都 关闭 时 ， 可 以 锁定 飞轮 ， 把 滑 块 悬挂 在 任意 高 度 。 

副 螺 杆 式 液压 螺旋 压力 机 可 广泛 地 用 于 军工 、 机 
械 行 业 中 的 汽轮机 叶片 、 航 空 发 动机 叶片 、 齿 轮 等 锯 
件 的 生产 。 

主要 技术 参数 见 表 4-4-3， 表 中 所 列 为 基准 参 
数 ， 可 根据 用 户 需要 调整 。 



















































































表 4-4-3 副 螺 杆 式 液压 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 
到。 号 | 公称 力 els 冷 击 力 | 飞轮 能 量 | 洪 块 行程 | 行程 次 数 | 装 异 高度 0 
/kN /kN /kJ /mm /人 ( 次 [min) /mm 
/kN /mm 
JB57 一 630 6300 10000 12600 80 350 14 $510 1090 x 850 
JB57 一 1600 16000 25000 32000 280 450 这 780 1250 x 1120 
JB5S7 一 2500 25000 40000 S50000 500 500 8 1000 1500 x 1200 
JB57 一 3150 31500 S50000 63000 800 560 7 1100 1750 x 1300 
JB57 一 4000 40000 63000 80000 1100 630 6 1200 1950 x 1400 
JB57 一 6300 63000 100000 126000 1600 800 年 1400 2400 x 1650 




















副 螺杆 式 液压 螺旋 压力 机 有 以 下 优点 : 

1) 副 螺 杆 传动 部 件 带动 飞轮 和 请 块 运动 时 主 螺 
杆 和 主 螺母 不 承受 驱动 载荷 ， 因 此 没有 摩 氛 磨 损 。 主 
螺杆 和 主 螺母 只 在 打击 时 受 力 。 

2) 可 以 准确 预选 滑 块 打击 能 量 和 回程 高 度 。 

3) 副 螺杆 传动 部 件 输出 的 驱动 转 矩 大 ， 滑 块 回 
程 力 大 ， 因 此 可 采用 高 滑 块 、 长 导轨 来 保证 滑 块 的 运 
动 导 向 精度 和 刚度 ， 有 利于 提高 锻件 精度 ， 以 节省 原 
材料 和 锻件 的 后 续 机 械 加 工 费 用 。 单 次 打击 循环 时 间 
短 ， 有 利于 提高 模具 寿命 和 班 产量 。 

4) 主机 结构 与 传统 双 盘 摩 探 压 力 机 相同 ， 制 造 
技术 和 润滑 技术 成 熟 。 

5) 螺旋 压力 机 生产 广 有 加 工大 型 主 螺杆 和 主 螺 
母 的 技术 和 装备 ， 完 全 可 以 保证 副 螺杆 和 副 螺 母 的 制 
造 质量 。 

6) 副 螺 杆 传动 部 件 的 结构 简单 ， 制 造成 本 较 低 。 
活塞 和 活塞 杆 两 处 动 密封 采用 国外 先进 密封 ， 可 靠 性 
高 。 副 螺母 用 非 金属 减 摩 材料 制造 ， 传 动 效率 高 ， 寿 
命 长 。 

7) 专用 的 万 向 联 轴 带 
而 只 传递 转 矩 。 它 的 重量 轻 































































































， 不 传递 径 向 力 和 轴 向 力 ， 
对， 并 具有 很 好 的 缓冲 性 























能 。 主 螺杆 的 打击 振动 不 会 传递 到 副 螺杆 。 

8) 技术 参数 表 中 的 飞轮 能 量 等 技术 参数 可 根据 
用 户 需要 调整 ， 以 满足 不 同类 型 锻件 的 要 求 。 

9) 液压 系统 中 的 液压 阀 多 为 插 装 阀 和 电磁 阀 ， 
便于 三 加 组 合 ， 结 构 紧 凑 ， 管 道 少 ; 另外 ， 在 进 排 油 
时 设 有 预 升 压 阀 和 预 印 压 阀 ,使 系统 运行 平稳 ; 副 螺 
杆 传 递 部 件 具 有 液压 制 动 的 功能 ， 可 以 把 剩余 的 飞轮 
能 量 转换 为 高 压 油 存储 到 车 能 天 中 。 

10) 可 以 为 叶片 等 薄 壁 零件 设置 赔 模 锻 校 正 
动作 。 


钱 一 沾 


第 三 三” 液压 螺旋 压力 机 
液压 系统 分 析 5261 


一 、 液 压 螺旋 压力 机 液压 系统 的 功能 和 
特点 


液压 螺旋 压力 机 运动 过 程 各 阶段 液压 缸 上 下 腔 或 
液压 马达 两 个 工作 油 腔 油 压 变 化 过 程 如 图 4-4-8 所 
示 。 其 运动 分 为 向 下 空 滑 、 加 速 、 锯 击 、 回 程 加 速 及 
制 动 等 几 个 阶段 。 由 于 液压 执行 机 构 驱 动 的 是 一 个 惯 
性 负载 一 一 飞轮 以 及 工艺 操作 上 的 要 求 ， 液 压 系 统 应 
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有 具备 以 下 功能 : 






































































































































©) 
图 4-4-8 液压 螺旋 压力 机 运动 过 程 示 波 图 











1) 能 单独 控制 飞轮 蓄 能 阶段 高 压 油 的 进 油 时 间 ， 
以 实现 轻 击 和 重 击 。 
2) 为 了 满足 能 量 预选 即 轻 击 和 重 击 的 要 求 ， 并 
能 实现 滑 块 向 下 空 滑动 作 规范 ， 这 时 下 腔 排 油 ， 上 腔 
补 ; 






































3) 打击 前 ， 应 确保 上 腔 停 止 进 高 压 油 ， 以 防止 
液压 冲击 过 大 ， 增 大 传动 系统 的 负荷 。 
4) 能 进行 液压 制 动 ， 回收 飞轮 能 量 ， 使 之 转化 
为 高 压 油 储存 到 蓄 能 器 中 ; 并 同时 对 低压 腔 补 油 。 
5) 为 了 便于 模具 的 安装 和 调整 ， 滑 块 能 慢 速 寸 
动 下 行 ， 且 制 动 可 靠 ， 以 确保 安全 。 

6) 滑 块 回程 加 速 过 程 应 分 快速 和 慢 速 两 个 阶段 ， 
以 防止 滑 块 撞击 上 横梁 。 

7) 控制 制动器 液压 氏 。 

8) 控制 液压 项 出 器 液压 饶 。 

根据 以 上 功能 要 求 ， 液 压 螺 旋 压 力 机 的 液压 系统 
的 特点 为 : 

1) 液压 螺旋 压力 机 在 滑 块 空 程 向 下 和 加 速 向 上 
回程 时 液压 系统 需 提供 高 压 油 ， 在 这 些 阶段 中 滑 块 的 
速度 由 零 到 规定 的 最 大 值 。 为 了 降低 能 耗 和 减 小 液压 
泵 流量 ， 必 须 采用 液压 泵 一 蓄 能 器 传动 。 以 单个 工作 
循环 中 的 平均 流量 确定 油泵 流量 ， 按 加 速 过 程 中 流量 
的 盘 亏 值 和 人 允许 的 压力 波动 值 选 定 蓄 能 器 的 容量 ， 以 
满足 瞬间 的 大 流量 和 能 量 回收 的 要 求 。 




















































































































2) 必须 保持 背 压 系统 有 一 定 的 压力 ， 这 既 可 满 
足 液 压制 动 和 滑 块 滑行 时 间 低 压 腔 补 油 的 需要 ， 又 不 
会 使 排 油 管道 内 油 排 完 而 吸 空 ， 导 致 背 压 系统 工作 不 
稳定 。 

3) 由 于 飞轮 是 一 惯性 负载 ， 当 换 向 阀 关 闭 进行 
液压 制 动 时 ， 必 须 配 置 高 压 油 自动 回收 和 低压 自动 补 
偿 回路 。 

4) 应 具有 换 向 和 慢 速 运行 回路 。 

5) 必须 采取 缓冲 措施 ， 以 避免 因 剧 烈 的 液压 冲 
击 引起 的 振动 、 噪 声 和 液压 元 件 的 损坏 。 

6) 蓄 能 器 和 低压 补偿 器 必须 有 安全 防爆 措施 。 


二 、 液 压 螺 旋 压力 机 液压 系统 分 析 


(一 ) HSPRZ630 型 液压 螺旋 压力 机 的 液压 系统 
原理 图 ( 见 网 4-4-9) 

液压 系统 各 限 位 开关 布置 图 如 图 4-4-10 所 示 。 
HSPRZ 系列 液压 螺旋 压力 机 用 限 位 开关 进行 滑 块 的 
点 位 控制 。 通 过 与 滑 块 相连 的 气动 马达 或 齿轮 齿 条 带 
动 测速 发 电机 旋转 ， 把 滑 块 的 运动 速度 转换 为 测速 发 
电机 的 输出 电压 。 高 压 泵 3 开动 前 先 开 低压 泵 1， 使 
低压 液体 通过 单 向 阀 9、10、13、14 充满 所 有 管道 和 
液压 马达 7。 打 击 前 滑 块 停 在 上 死 点 1b41 处 。 预 选 
打击 能 量 和 回程 能 量 后 ， 按 打击 按钮 ， 慢 速 阀 11 接 
通 ， 高 压 液 体 进 入 液压 马达 和 制动器 控制 阀 8， 使 制 
动 右 脱 开 ，, 滑 块 以 一 定 速 度 下 行 。 经 一 定 延 时 后 , 平 
衡 生 控制 阀 20 吸 合 ， 通 低压 液体 ， 使 往复 运动 部 分 
的 质量 一 起 参加 工作 ， 两 主 闪 12 接 通 ， 使 运动 部 分 
加 速 下 移 。 当 滑 块 达到 预选 速度 时 ， 继 电器 断 电 ， 慢 
速 阔 11， 主 阀 12 都 切断 ， 平衡 饶 控 制 阔 20 换 向 ， 平 
衡 包 4 进 高 压 液 体 ， 平 衔 往复 运动 部 分 质量 所 产生 的 
加 速度 ， 使 滑 块 在 预选 速度 下 匀速 下 行 。 此 时 ， 滑 块 
和 飞轮 带动 液压 马达 同方 向 旋转 ， 主 油 路 上 的 单 向 阀 
13、14 能 保证 液压 马达 从 低压 系统 吸入 低压 液体 。 
在 慢 速 闪 11 与 主 阀 12 切断 的 同时 ， 液 压 马 达 空 转 补 
油 闪 19 动作， 顶 出 液 控 单 向 阀 153 ， 使 液压 马达 的 另 
一 端 经 此 向 低压 系统 排 液 ， 形 成 低压 自动 循环 。 大 流 
量 溢 流 闪 16 能 保证 低压 系统 油 压 超过 一 定数 值 时 ， 
液体 从 此 阀 排 回 油箱 。 当 滑 块 下 行 加速 到 预选 的 速度 
时 ,测速 发 电机 lml 输出 的 电压 达到 预选 的 电压 值 ， 
主 闪 12 和 慢 速 闪 11 立即 反 向 切换 。 如 果 测 速 发 电机 
没有 起 作用 ， 下 极点 限 位 开关 1b42 即 起 作用 ， 使 阀 
12 和 13 反 向 切换 ， 即 1b42 起 了 保护 作用 。 距 1b42 
向 下 60mm 处 装 有 限 位 开关 1b43 ， 它 是 1b42 的 保险 ， 
又 监视 1b42 的 调整 是 否 正确 。1b42 的 位 置 应 比 工件 
高 ， 以 保证 滑 块 在 接触 工件 前 使 液压 马达 停止 驱动 。 
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1 一 低压 泵 、”2 一 控制 泵 

8 一 制动器 控制 9、10、13、14 一 单 向 阀 11 
单 向 阀 “16 一 洪流 阀 ”17 一 蓄 能 器 ”18 一 低压 补偿 器 ”19 一 液压 
20 一 平衡 缸 控 制 阀 























图 4-4-9 








马达 空转 补 油 阀 


3 一 高 压 泵 4 一 








锻 击 结束 ， 滑 块 、 螺 杆 和 飞轮 在 液压 马达 、 弹 性 位 


能 和 平衡 向 的 作用 下 从 零 加 速 向 上 回程 。 











液压 马达 式 液 压 螺旋 压力 机 液压 系统 图 
FEF 衡 氏 ”5 一 制动器 、6 一 飞轮 7 一 液压 马达 


























选 的 
12、 





回程 速度 ， 测 速 发 
慢 速 阀 11 切换 到 中 

















有 回程 紧急 限 位 开关 1b44， 如 测速 发 电机 失灵 ， 


使 主 阅 12、 慢 速 阅 11 切 





当 滑 块 到 达 预 
电机 lml 发 出 信号 ,使 主 阀 
司 位 置 ， 测 速 发 电机 lml 上 方 


1b44 


马达 男 一 端 高 压 液 体 通 过 单 向 阀 9 后 人 高 压 液体 ， 由 
高 压 蓄 能 旭 17 


慢 速 阁 12 





主 闪 “15 一 液 控 








信 能 量 ， 并 人 迫使 液压 马达 和 运动 部 














分 减速 ， 进 行 液压 制 动 使 滑 块 减速 。 当 滑 块 上 升 碰 到 
限 位 开关 1b41 时 ， 制 动 絮 控制 阔 8 断 电 ,制动器 5 








由 矶 形 弹簧 作 














换 到 


P 间 位 置 ， 另外 ， 如 回程 


能 量 预选 大 大 ， 滑 块 运行 到 1b44 还 没有 达到 预选 速 


度 9 
时 





报警 ， 需 重新 预选 回程 


口 台 E 国 . 


能 量 ， 和 否则 














打 








不 可 调 的 回程 紧急 限 位 











液压 马达 停止 进 高 压 液体 后 ， 上 





关 1b46 用 来 保险 1b44。 





此 时 ，1b44 亦 可 做 到 不 使 回程 速度 继续 上 升 ， 同 
电 控 系统 使 下 次 
[ 击 不 能 进行 。1b44 对 滑 块 回程 起 保险 和 监视 作用 ， 


日 于 飞轮 的 惯性 ， 


滑 块 继续 上 升 ， 液 压 马 达 被 飞轮 带动 按 原 方向 旋转 ， 





液 控 单 向 阅 15 保证 低压 系统 向 液压 马达 补 油 ， 液 压 














急 限 位 开关 1b45 在 
块 能 停止 在 上 限 位 置 。 








用 刹 住 飞轮 6， 滑 块 向 上 行程 结束 。 紧 





1b41 失灵 时 起 保险 作用 ， 保 证 请 























(二 ) 捷克 LVH 型 币 推 式 液压 螺旋 压力 机 液压 


系统 原理 图 ( 见 


压力 机 采 
16MPa， 工 作 介 


油 ， 大 规格 压力 机 








图 4-4-11) 

j 泵 一 蓄 能 器 转动 ,工作 压力 为 
质 为 : 2500 ~ 6300kN 压力 机 用 矿物 
乳化 液 。 主 回路 由 1 ~2 台 泵 A 


















































提供 高 压 液 ， 驱 动 活 塞 式 工作 生 和 顶 出 和 氏 ， 控 制 系统 
用 单独 的 操纵 泵 B。 
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图 4-4-10 液压 系统 各 限 位 开关 布置 图 




















系统 特点 是 回程 腔 常 遂 高 压 ， 不 需 控制 ， 采用 





两 阀 分 配器 对 液压 和 缸 上 腔 进 行 换 向 控制 31 得 电 ， 
右边 的 滑 闪 开 启 ， 泵 、 蓄 能 器 和 液压 缸 下 腔 排 出 的 
高 压 液 体 经 此 阀 进 入 液压 馆 上 腔 ， 利 用 液压 氏 上 下 
腔 的 压力 差 推动 运动 部 分 加 速 向 下 运动 。 接 触 锻 件 

















前 ，31 失 电 ，32 得 电 ， 则 左 和 








滑 阀 开启 ， 液 压 拭 


上 腔 自 油箱 补 油 ， 下 腔 高 压 液 体 强制 排 回 蓄 能 器 而 

















回收 能 量 。 锻 击 过 程 结束 后 ， 


由 于 回程 腔 通 常 压 ， 
































故 能 立即 回程 。 交 替 使 用 电磁 铁 392、33 时 ， 可 实 
现 寸 动 调 模 的 调整 规范 ， 此 时 ， 高 奈 液 先 通过 可 调节 
流 阀 进入 液压 缸 上 腔 ， 以 便 调 节 滑 块 向 下 速度 。 压 力 
机 的 顶 出 器 由 电磁 铁 34 控制 ， 顶 出 带 靠 弹 纂 回程 。 
系统 C 用 于 液压 超载 保险 和 润滑 系统 ， 系 统 D 为 液 


























体 的 过 滤 之 用 。 


























此 系统 的 控制 是 靠 滑 块 上 的 机 械 撞 块 的 。 当 32 
失 电 后 主 仙 上 腔 完 全 切断 ， 如 果 运 动 部 分 还 有 剩余 动 
能 ， 势 必 造 成 液压 冲击 ， 故 撞 块 的 安装 必须 正确 。 在 


























正常 情况 下 ， 测 得 该 系统 的 液压 冲击 压力 为 额定 液压 











力 的 1.35 倍 。 





以 上 两 种 液压 系统 尚 有 如 下 不 足 之 处 : 
1) 功能 不 齐全 : 如 LVH 型 压力 机 的 系统 ， 下 征 
通常 压 ， 无 法 实现 滑行 动作 ， 不 便 实 现 工 艺 操作 上 大 


行程 轻 击 和 能 量 预选 的 要 求 。 
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31 








































































图 4-4-11 LVH 型 缸 推 式 液压 螺旋 压力 机 液压 系统 原理 图 
4 一 动力 装置 ”、B 一 操纵 装置 ”C 一 保险 和 润滑 ”D 一 过 滤 系 统 
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2) 元 件 多 ， 系 统 复杂 : 如 HSPRZ 型 压力 机 的 系 
统 ， 尽 管 功 能 齐全 ,但 由 于 换 向 、 补 油 、 能 量 回收 及 
滑行 功能 由 不 同 回路 分 别 承 担 ， 故 系统 比较 复杂 ， 维 
修 困难 ， 并 增加 了 液压 装置 的 成 本 。 

3) 缺乏 减缓 液压 冲击 的 有 效 措施 : 一 般 只 由 吸 
能 支 路 起 高 压 缓冲 作用 ， 有 的 采用 高 压 软 管 ， 都 未 从 
积极 方面 采取 措施 ， 因 而 液压 冲击 比较 严重 。 

(三 ) 副 螺杆 式 液压 螺旋 压力 机 的 液压 系统 






























































五 





以 设置 上 顶 出 器 。 不 用 蓄 能 器 ， 是 普通 液压 控制 回路 。 

4) 滑 块 动作 控制 回路 如 图 4-4-12 所 示 ， 电 磁 阀 
动作 次 序 见 表 4-4-4。 本 回路 所 控制 的 液压 和 所 包 括 副 
螺杆 传动 部 件 液压 钙 (分 为 上 下 两 个 油 腔 )、 两 只 平 
衡 重 液压 饶 (合并 为 一 个 油 腔 ) 和 两 只 制动器 液压 














氏 (合并 为 一 个 油 腔 ) 。 












































这 是 一 个 中 大 型 液压 螺旋 压力 机 的 控制 回路 ， 图 




















液压 系统 的 作用 是 操纵 滑 块 的 各 个 动作 和 液压 顶 

出 器 ， 保 障 压力 机 的 正常 运行 。 由 油 源 部 分 、 背 压 部 
分 、 顶 出 器 回路 和 滑 块 动作 控制 回路 组 成 。 
1) 油 源 部 分 的 作用 是 为 系统 提供 温度 适当 的 、 
清洁 的 、 流 量 充足 的 压力 油 。 主 要 部 件 有 油箱 、 液 压 
和 泵 、 电 动机 、 蓄 能 器 、 循 环 过 滤 装 置 、 油 温 控制 装 
置 、 液 压 控制 阀 等 。 在 压力 机 不 打击 的 辅助 时 间 里 ， 
把 液压 泵 输出 的 压力 油 存储 到 蓄 能 器 中 ， 以 满足 打击 
时 瞬间 大 流量 且 压 力 稳定 的 供 油 要 求 。 

2) 背 压 部 分 的 作用 是 在 滑 块 的 滑行 和 制 动 行程 
中 ， 向 副 螺 杆 驱 动 部 件 和 平衡 重 液压 氏 的 进 油 腔 自动 
充 油 ， 它 由 低压 镀 和 液 位 控制 装置 等 组 成 。 系 统 设置 
稳定 的 背 压 油 源 ， 可 减 小 系统 噪声 ， 使 之 工作 平稳 。 

3) 顶 出 器 回路 : 根据 需要 可 以 设置 下 顶 出 器 ， 还 可 
























































































































































中 的 13、14、15 是 三 个 大 通 径 阀 块 ， 每 个 阀 块 管 液 














压 红 一 个 腔 的 大 流量 进 } 








和 排 油 ， 分 别 为 副 螺杆 传动 











部 件 液压 饶 的 上 腔 、 下 腔 和 平衡 重 液压 氏 。 序 号 8、 

















9、10、11、12 是 小 通 径 











阅 块 。 松 开 制 动 器 所 需 油 量 


较 少 ， 用 小 通 径 立 就 可 以 了 。 设 置 其 他 小 通 径 阀 块 是 
专 为 液压 缸 提 供 小 流量 的 进 油 和 排 油 。 其 作用 一 是 为 



































滑 块 提 供 寸 动 和 慢 速 运动 ， 二 是 在 大 通 径 阀 开启 之 
前 ， 先 开启 小 阀 对 相应 的 液压 负 进 油 或 排 油 ， 也 就 是 
预先 升 压 或 预先 卸 压 ， 这 样 可 有 效 缓和 液压 冲击 ， 使 
系统 工作 平稳 。 采 用 可 编程 序 控制 器 可 以 准确 调整 各 
个 电磁 阀 的 动作 次 序 和 时 
压 和 预 卸 压 的 时 间 极 短 不 影响 压力 机 的 快速 性 。 回 路 
中 的 液压 阀 块 都 是 插 装 阀 和 电磁 阔 ， 便 于 一 加 组 合 ， 




















} 间 提前 量 ， 方便 可 靠 。 预 逢 








结构 紧凑 ， 管 道 少 。 以 下 分 别 介绍 压力 机 滑 块 的 各 个 





动作 规范 。 
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图 4-4-12 副 螺杆 式 液压 螺旋 压力 机 的 滑 块 动作 控制 回路 





1 一 副 螺 杆 传动 部 件 液压 缸 上 腔 ”2 一 副 螺 杆 传动 部 件 液压 缸 下 腔 














6 一 与 低压 饶 连 通 的 油管 7 一 与 蕾 能 器 和 油泵 连通 的 油管 ”8 一 液压 缸 上 腔 小 通 径 进 排 ; 
10 一 液压 氏 下 腔 小 通 径 进 排 油 阀 块 。 11 一 平衡 重 液压 氏 小 通 径 进 排 注 
大 通 径 进 排 油 阀 块 ”14 一 液压 氏 下 腔 大 通 径 进 排 油 阀 块 ”15 一 平衡 重 液压 条 大 









































3 一 平衡 重 液压 缸 ”4 一 制动器 液压 仙 5 一 与 油箱 连通 的 油管 





























阀 块 ”9 一 滑 块 寸 动 调 模 控制 阀 块 
H 阀 块 。”12 一 制动器 液压 饶 控 制 阀 块 。”13 一 液压 氏 上 肥 








曾 径 进 排 油 阀 块 
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表 4-4-4 电磁 阀 动作 表 (“ + ”表示 电磁 铁 得 电 ) 
压力 机 滑 块 电 磁 立 
动作 规范 la|1lb|2a|2b|3al4a|4b|l5a|5b | 6a | 6b |7b | 8a |8b |9a | 9b |10b | 19a | 20a 
停止 
寸 下 行 十 十 十 
到 上 行 + + + + 
模 停止 
始 十 十 十 十 十 
下 加 速 十 十 十 十 十 十 十 十 
行 | 等 速 滑行 + + | + 
打击 与 换 疝 十 十 十 十 + | + 十 + | + | + 十 
打 一 
加 速 十 十 十 十 + | + 十 + | + | + 十 
下 减速 滑行 十 十 + | + 
中 | ”液压 抽动 | 了 
站 慢 速 + + + + 
停止 
(1) 寸 动 调 模 ”下行 时 ， 点 动 操作 按钮 使 电磁 。 制 。 于 是 ， 飞 轮 和 滑 块 保持 速度 继续 下 行 ， 以 设 定 的 






































铁 19a、20a 得 电 松 开 和 制动器， 寸 动 阅 4b 得 电 ， 副 螺 





杆 传动 部 件 液压 氏 上 上 腔 











少量 进 油 ， 下 腔 少量 排 油 ， 副 











螺杆 驱动 飞轮 向 下 旋转 ， 主 螺杆 便 推 动 滑 块 少量 下 
行 。 上 行 时 ， 松 开 制动器 ， 才 动 闪 4a 得 电 ， 副 螺杆 
传动 部 件 液压 氏 下 腔 进 油 ， 上 腔 排 油 ; 而 且 平 衡 重 液 
































电 时 ， 滑 块 停止 动作 。 


压 氏 小 通 径 进 排 油 阀 块 中 的 
重 液压 氏 进 油 ， 于 是 滑 块 慢 速 上 行 。 表 中 电磁 阀 都 失 












































电磁 铁 8b 得 电 ， 向 平衡 


(2) 打击 下 行 各 个 阶段 的 工作 原理 ” 松 开 制 动 
器 。 开 始 下 行 时 ，1b 得 电 让 副 螺 杆 传动 部 件 液压 饶 
上 上 腔 预 升 压 ，5a 得 电 让 副 螺 杆 传动 部 件 液压 氏 下 腔 


























预 乞 压 ，8a 得 电 让 平 





衡 重 液压 饶 预 秃 压 。 滑 块 刚 启 



























































减 小 充 液 阻力 ， 保 证 充 液 量 充足 。 























飞轮 能 量 完 成 打击 锻件 的 工作 。 在 液压 缸 上 腔 大 通 径 
进 排 油 阀 块 中 设置 一 个 单 向 阀 与 排 ; 


阀 并 联 ， 使 为 了 


(3) 打击 回程 各 个 阶段 的 工作 原理 ” 松 开 制 动 








器 ， 加 速 回程 : 滑 块 从 下 行 转变 为 回程 的 控制 信号 换 
向 是 在 打击 时 完成 的 ， 阀 的 动作 次 序 也 是 先 开 启 小 通 
径 进 排 油 阀 进 行 预 升 于 和 预 乞 压 ， 青 玫 
油 闪 。 使 高 压 油 进 入 副 螺 杆 传动 部 件 液压 饶 下 上 腔 而 上 
腔 接 通 排 油 ， 压 力 油 推动 活塞 和 副 螺 杆 作 向 上 的 螺旋 
运动 ， 而 主 螺杆 也 作 同 步 向 上 的 螺旋 运动 ， 于 是 带动 
滑 块 加 速 回程 。 减 速 滑行 回程 : 当 加 速 回程 到 适当 位 









































F 启 大 通 径 进 排 























动 立即 进入 加 速 下 行 ， 此 时 让 2b、6a、9a 都 得 电 ， 
于 是 副 螺 杆 传 动 部 件 液压 氏 上 腔 大 通 径 进 油 阀 开启 ， 
下 腔 大 通 径 排 油 阀 开 启 ， 平 衡 重 液压 条 大 通 径 排 油 阀 
和 排 油 之 需要 。 压 力 油 推动 

















开启 ， 以 满足 大 流量 进 } 





















































活塞 和 副 螺 杆 向 下 作 螺 旋 运 动 ， 输 出 转 矩 经 过 联 轴 带 








驱动 飞轮 和 主 螺杆 作 同 步 加 速 向 下 的 螺旋 运动 ， 并 带 


' 

















动 滑 块 加 速 下行 。 当 飞轮 能 量 要 达到 设 定 值 时 ， 应 转 
入 等 速 涓 行 ， 此 时 ,平衡 重 液压 和 氏 的 排 油 闪 关闭 ， 产 
生 阻力 以 平衡 运动 部 件 之 重力 ， 油 液压 力 升 高 并 顶 开 
大 通 径 进 排 油 闪 块 中 的 进 油 阀 ， 把 油 液压 回 蓄 能 咒 ， 




































































把 重力 位 能 转变 成 液压 能 储存 起 来 ; 6a 保持 得 电 使 
副 螺 杆 传 动 部 件 液压 氏 下 上 腔 大 通 径 排 油 阀 开启 ， 保 持 























排 油 通路 畅通 ; 副 螺 杆 传 动 部 件 液压 和 氏 上 上 腔 的 进 油 阀 














关闭 ， 停 止 进 高 压 油 而 改 为 充 液 ， 充 液 流量 是 由 低压 






































饶 的 低压 油 项 开 大 通 











径 排 ? 








阀 自 动 提供 的 ， 无需 控 
































置 时 ,下 上 腔 停止 进 高 压 油 而 改 为 自动 充 液 ， 上 上 腔 的 大 





通 径 排 油 阀 保持 开启 状态 (2a、3a 得 电 ) ,平衡 重 液 
压 缸 也 停止 进 高 压 油 而 改 为 自动 充 液 ， 

















于 是 飞轮 和 滑 








块 在 重力 作用 下 减速 向 上 滑行 。 液 压制 动 ， 在 滑 块 距 


离 上 端点 适当 位 置 时 ， 关 闭 液 压 缸 上 腔 排 油 闪 以 液压 
力 来 阻止 飞轮 的 向 上 转动 ， 此 时 是 飞轮 带动 副 螺杆 和 























活塞 作 向 上 的 螺旋 运动 ， 迫 使 液 

















高 ， 并 项 开 液 压 氏 上 上 腔 大 通 径 进 排 





阀 ， 把 油 液 压 回 蓄 能 絮 以 吸收 
止 : 在 滑 块 回程 到 接近 上 端点 时 

















压 抽 上 腔 油 液压 力 升 
油 阀 块 中 的 进 油 
轮 的 剩余 动能 。 停 
， 人 制动器 制 动 (19a、 





20a 失 电 ) ， 回 路 中 其 他 电磁 阀 也 失 电 ， 使 副 螺 杆 传 
动 部 件 液压 氏 上 腔 、 下 上 腔 和 平衡 重 液压 生 的 进 排 油 阀 





都 为 关闭 状态 ,锁定 飞轮 ， 把 滑 块 停 在 上 端点 。 适 当 














调整 滑 块 回程 过 程 各 阶段 控制 信号 转换 点 的 位 置 ， 以 
使 回程 过 程 安全 、 平 稳 、 快 速 。 还 可 在 制动器 制 动 前 
增加 慢 速 回 程 动作 ， 使 过 程 更 平稳 、 安 全 。 
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华中 科技 大 学 ” 何 永 标 
南昌 大 学 “ 何 成 宏 杨 国 泰 


第 一 他 螺旋 压力 机 的 
基本 结构 部 件 


一 、 螺 杆 和 螺母 


螺杆 和 螺母 是 螺旋 压力 机 的 关键 零件 ， 有 传递 运 
动 和 传 力 两 项 基本 功能 ， 其 工作 性 能 的 好 坏 对 螺旋 压 
力 机 的 工作 质量 有 举足轻重 的 作用 。 可 从 下 面 几 个 方 
面 评 价 螺 旋 副 的 优 劣 ， 并 为 改造 老 设备 提供 依据 。 

(一 ) 螺杆 的 运动 方式 

各 类 螺旋 压力 机 螺杆 的 运动 方式 主要 有 两 种 
( 见 图 4-5-1) : 图 a 为 螺杆 作 螺旋 运动 ， 螺 母 装 在 上 
横梁 内 ; 图 b 为 螺杆 作 旋转 运动 ， 螺 母 装 在 滑 块 上 。 
前 者 的 结构 优 于 后 者 ， 原 因 有 二 : 

1) 在 锯 击 时 ,螺杆 承受 压缩 和 扭转 应 力 ， 由 图 
4-5-1 中 的 应 力 分 布 可 知 : 螺杆 作 螺 旋 运 动 ， 其 最 大 
压缩 应 力 rw 和 最 大 扭转 应 力 7 分 别 在 螺杆 的 下 端 
和 上 端 ， 而 螺杆 作 旋转 运动 的 ， 螺 杆 的 cu 和 ru 在 
同一 部 位 。 由 计算 可 知 : 若 载 荷 和 螺杆 螺纹 部 分 的 结 
构 尺 寸 相同 ,后 者 的 复合 应 力 约 较 前 者 大 38% 。 换 
言 之 ， 若 压力 机 的 压力 及 螺杆 的 材料 和 复合 应 力 相 













































































































EE 











[由 














EN 




























































TI 





fH 
\\\\\\\\\ 


\\ 





图 4-5-1 螺旋 压力 机 螺杆 的 运 
动 方式 及 应 力 分 布 图 
a) 螺杆 作 螺旋 运动 b) 螺杆 作 旋 转运 动 
0 一 压缩 应 力 7 一 扭转 应 力 











同 ， 后 者 的 螺杆 直径 较 前 者 要 粗 ， 因 螺杆 
优质 合金 钢 ， 这 将 增加 机 器 的 制造 成 本 。 

2) 螺旋 压力 机 运动 部 分 能 量 Ey 由 两 部 分 组 成 。 
螺杆 作 螺 旋 运 动 ， 飞 轮 和 螺杆 的 质量 包括 在 总 质量 
中 ; 螺杆 作 旋 转运 动 ， 飞 轮 和 螺杆 的 质量 支承 在 机 身上 
的 滚动 轴承 上 ， 故 运动 部 分 的 总 质量 不 包括 飞轮 和 螺杆 
的 质量 ， 因 此 ， 直 线 运 动 动能 前 者 大 于 后 者 。 由 于 螺杆 
直径 和 直线 运动 部 分 动能 的 差异 ， 现 今 大 部 分 螺旋 压力 
机 都 采用 螺杆 作 螺 旋 运 动 的 结构 形式 。 如 图 4-4-4 所 示 
HSPRZ 型 液压 螺旋 压力 机 采用 高 飞轮 的 结构 ， 就 是 为 
了 飞轮 螺杆 能 作 螺 旋 运动 而 具有 上 述 两 方面 的 优点 。 

(二 ) 螺杆 结构 参数 

螺杆 是 螺旋 压力 机 最 主要 的 受 力 零 件 ， 其 结构 参 
数 应 满足 静 、 动 强度 的 要 求 。 螺 杆 作 螺旋 运动 的 螺旋 
压力 机 在 打击 时 ， 螺 杆 下 端 有 由 银 击 力 产 生 的 压缩 应 
力 和 因 哑 片 处 的 摩擦 力矩 而 产生 的 扭转 应 力 ， 由 计算 
可 知 : 后 者 仅 为 前 者 的 1% 左右 ， 可 忽略 不 计 ， 按 照 
轴 向 压缩 的 强度 条 件 可 得 螺杆 外 径 的 计算 公式 [1 


般 都 采用 

































































































































































4-5-1 
=Ks /To (4-5-1) 
式 中 qd 一 一 螺杆 螺纹 外 径 (cm); 
Ff 一 一 公称 力 (kN); 
K, 一 一 螺杆 直径 系数 。 
对 于 整体 飞轮 的 螺旋 压力 机 : 
_51700 /no 
Kj = RE Al 天 (4-5-2) 
若 飞 轮 带 有 摩擦 超载 保险 装置 . 
51700 f/m 
K, = 和 (4-5-3) 





式 中 一 螺杆 材料 的 届 服 强度 (105Pa) ; 
大 一 “螺杆 螺纹 的 内 外 径 比 ,天 = 


1 
了 
di 一 一 螺杆 螺纹 的 内 径 (cm)。 

由 式 (4-5-2) 和 式 (4-5-3) 可 知 ， 螺 杆 直径 d 

不 但 取决 于 材质 和 冷 击 力 ， 还 与 螺纹 内 外 径 比 有 关 。 
德国 、 意 大 利 、 捷 克 等 国 的 螺旋 压力 机 ，K, 丝 等 于 
1, 我 国 J53 系列 摩擦 压力 机 的 螺杆 较 粗 ，K, 在 
1.2 ~1.3 之 间 , 除了 材料 较 差 外 ， 螺 纹 内 外 径 比 K， 
过 小 是 个 重要 原因 。 这 将 使 螺 牙 呈 伦 长 形 ， 若 具有 相 
同 的 内 径 di; ， 加 大 天 值 ， 螺 牙 则 呈 宽 短 形 ， 且 螺杆 
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第 四 篇 ”螺旋 压力 机 





外 径 减 小 ， 从 而 减轻 螺杆 重量 ， 
载 能 力 和 减少 切削 加 工 工时 。 
由 式 (4-5-1) 可 得 

















若 取 K = -看 则 及 = 下， 


可 充分 


利用 材料 的 承 


(4-5-4) 


(4-5-5) 


即 螺杆 直径 4 可 直接 




















表示 螺旋 压力 机 的 公称 力 FR,。 因 此 ， 各 国 著 名 的 螺 
旋 压 力 机 制造 公司 皆 将 螺杆 直径 作为 螺旋 压力 机 的 主 





























要 技术 参数 列 人 技术 参数 表 中 。 














结合 我 国 的 国情 ， 建 议 Kj = 














-4 


径 略 大 于 国外 产品 的 4 值 。 
(三 ) 螺杆 结构 特点 























1.1~1.2 








， 使 螺杆 


V10 


图 4-5-2 所 示 是 两 根 公称 力 为 16MN 摩擦 压力 机 


的 螺杆 结构 对 比 
FPRN400 型 的 螺杆 ， 轿 














杆 。 二 者 的 不 同 点 如 表 4-5-1 所 示 。 











图 ， 图 a 为 德国 SMS 哈 森 公司 
b 为 我 国 J53 一 1600 型 的 螺 








图 4-5-2 ”螺杆 结构 对 比 图 
表 4-5-1 两 种 螺杆 结构 数据 对 比 表 



































































































































更 量 值 
名 称 单位 [RERN400 | 31600 
螺杆 直径 4 mm 400 480 
螺杆 直径 系数 K, 1 1.2 
螺杆 螺纹 内 径 dl mm 350 410 
螺纹 内 外 径 比 K; = 六 0. 875 0. 854 
螺杆 最 小 光 杆 直径 di。 mm 345 372 
dnindd 0. 863 0.778 
牌号 34CrNi3 Mo| 35CrMo 
材料 | 抗 拉 强度 mm MPa | 740 ~ 890 650 
届 服 强度 er、 MPa 540 450 
螺纹 底 径 圆 角 RR mm 全 1 
螺纹 底 、 侧 表面 粗糙 度 hm | Ra0.8 Ra0.8 
锥 面 过 
与 飞轮 的 连接 方式 盘 连 接 切 向 键 
加 双 键 











由 上 列 图 表 的 对 比 中 可 知 ， 为 了 有 较 高 的 使 用 寿 
命 ， 螺 旋 压力 机 螺杆 的 设计 应 注意 如 下 方面 : 

1) 要 使 用 优质 钢材 。 我 国 过 去 常用 45 、40Cr， 
其 力学 性 能 甚 差 ， 按 我 国 目前 的 民用 钢材 资源 ， 建 议 
用 35CrMo、40CrNi 或 40MnB。 

2) 应 充分 利用 螺杆 的 材料 强度 ， 减 小 螺杆 直径 
4 和 最 小 直径 4 的 差距 。 

J53 系列 的 螺杆 直径 比 国外 先进 产品 螺杆 直径 
大 ,但 因 ; 小 ， 同 时 因 制 劲 器 装 在 螺杆 上 及 螺杆 与 
滑 块 连接 方式 决定 其 最 小 直径 较 小 ， 其 dii,/d 的 比 
值 与 哈 森 公司 的 产品 相差 甚 多 ， 说 明 其 材料 强度 并 未 
充分 发 挥 ， 若 制动器 和 螺杆 滑 块 连接 结构 设计 合理 ， 
就 有 可 能 解决 这 个 问题 。 

3) 提高 疲劳 强度 。 哈 森 公 司 的 螺杆 螺纹 是 精 车 
和 抛光 ， 使 螺杆 底 径 和 侧面 表面 粗糙 度 都 达到 
R.0.8hm。 螺 纹 内 、 外 径 和 侧面 的 圆 角 半径 达 3 ~ 
4mm， 螺 杆 与 飞轮 连接 采用 锥 面 过 盘 连 接 加 双 键 ， 是 
为 了 减少 切削 刀 痕 的 深度 和 应 力 集中 ， 防 止 裂 纹 的 产 
生 和 逐渐 扩展 ， 显 著 地 提高 了 螺杆 的 疲劳 强度 。 

(四 ) 螺母 结构 参数 

1. 旋 合 圈 数 Z 和 总 高 

若 螺纹 牙 型 呈 短 宽 形 ， 取 较 大 的 螺纹 内 外 径 比 ， 
将 使 螺纹 接触 面积 减少 ， 增 加 了 螺纹 的 比 压 。 为 使 比 
压 在 螺母 材料 的 允许 范围 内 ， 就 需 增 加 螺母 螺纹 的 旋 
合 圈 数 。 由 对 国外 先进 产品 的 换算 可 知 ， 取 螺杆 许 用 
安全 系数 [n,] =2.1; 螺母 材料 的 许 用 比 压 [gq] = 
0.13o ， 由 螺杆 的 压缩 应 力 和 螺母 的 比 压 公式 ， 可 
导出 如 下 公式 : 















































































































































































































































3.66K or。 
a,(1-K) 


式 中 2 一 一 螺母 螺纹 的 旋 合 圈 数 ; 
0 一 一 螺母 材料 的 抗 拉 强度 ; 
0 一 一 螺杆 材料 的 届 服 强度 。 
式 (4-5-6) 体现 了 螺旋 副 的 材料 性 能 和 结构 参 
数 的 合理 关系 。 建 议 : 
螺旋 副 螺 纹 内 外 径 比 K; =0. 86 ~0. 88; 
螺母 的 旋 合 圈 数 Z =12 ~14， 则 螺母 的 总 高 度 
万 为 


(4-5-6) 














_2h 


了 


H 


螺纹 导 程 ; 
螺纹 头 数 。 

螺母 的 材料 宜 选用 优质 铸造 青铜 或 铸造 黄 铜 ， 如 
ZCuAll0Fe3，ZCuAll0Fe3Mn2，ZCuZn25Al6Fe3Mn3 等 。 


(4-5-7) 


式 中 天 
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2. 螺母 结构 形式 分 析 和 外 形 尺 十 


螺旋 压力 机 的 螺母 有 整体 和 组 合 两 种 形式 ， 对 于 








批量 大 、 公 称 力 在 3000kN 以 上 的 螺旋 压力 机 ， 为 了 


节约 铀 资源 ， 采 用 钢 套 和 铜 螺母 


组 合 螺母 的 结构 是 可 取 的 。 


形 
强 


变 


牙 
面 


局 | 


计 成 2 ~3 台阶 的 变 刚 


螺母 的 外 形 有 三 种 
阳 母 既 消 耗 过 多 的 铜 材 ， 
度 ， 是 一 种 不 宜 再 采 














E33 



































形式 ， 如 图 














] 螺 纹 或 过 盘 连 接 成 














4-5-3 所 示 。 直 简 
又 削弱 上 横梁 危险 截面 的 














的 落后 结构 形式 。 将 螺母 设 
度 结构 是 必要 的 ， 这 不 但 会 改 
曝 母 各 圈 螺 纹 牙 上 的 载荷 分 布 关系 ， 从 而 改善 螺纹 








的 承载 条 件 ， 并 节约 了 铜 








材 ， 还 能 使 上 横梁 危险 截 


的 应 力 分 布 合理 ， 工 作 更 安全 。 


多 台阶 螺母 的 外 形 尺 寸 可 按 表 4-5-2 中 的 经 验 数 
据 确定 ， 符 号 如 图 4-$-3 所 示 。 























表 4-5-2 多 台阶 螺母 尺寸 关系 表 
外 形 尺寸 二 台阶 螺母 三 台阶 螺母 
Di 1.35do 1.3d 
D, 1.65d (1.47 ~1.5)d 
Ds 要 (1.65 ~1.7)d 
H 0.412 (0.28 ~0.3)H 
Hh 三 (0.3 ~0.35)H 
GD d 为 螺杆 螺纹 外 径 ; 
@) 万 为 螺母 总 高 ， 见 式 (4-5-7)。 


|_D | 
局 
T I 








| 
| | 
下 地- 
[| | 
| 





图 4-5-3 ”螺母 的 结构 形式 










280 士 0.03 

















螺母 与 上 横梁 的 连接 是 采用 过 盘 配 合 加 乎 键 的 结 

















构 形 式 。 图 4-5-4 所 示 是 我 国 引进 德国 哈 森 公司 技术 


型 从 


和 人 


生产 的 QHJ53 一 1600 


称 力 16000kN 摩擦 压力 机 





螺母 结构 和 上 横梁 螺母 孔 的 配合 尺寸 图 。 螺 母 是 三 台 





阶 结构 ， 每 段 分 三 个 区 ， 每 








的 公称 尺寸 相同 ， 但 公 








差 不 同 ; 螺母 上 端 两 个 合 阶 的 高 度 尺寸 按 螺母 孔 相应 





的 台 队 








高 度 实际 太 寸 亦 有 差别 。 
和 螺母 孔 的 装配 关系 图 。 由 





图 4-5-5 所 示 为 螺母 
图 中 的 装配 关系 说 明 : 在 











螺母 直径 方面 ， 每 段 中 上 区 较 松 ,最 大 和 最 小 间 际 为 








(103)， 中 间 间 际 较 小 〈 
配合 ( +0.05)， 有 可 能! 





+0.08 
+0.03/， 


下 区 较 紧 ， 是 过 渡 


BB 现 过 香 量 达 0.05mm。 公 








差 带 作 如 此 的 配置 ， 可 使 装配 方便 ， 亦 保证 每 段 中 有 
局 部 的 过 鳃 配合 区 ; 在 高 度 方向 ， 在 中 段 和 下 段 结合 








部 可 以 出 现 间 际 ， 
过 螺杆 传 至 螺母 ， 可 











当 滑 块 接触 锻件 时 ,锻件 变形 力 通 
使 螺母 在 轴 向 有 微量 的 匆 粗 变 

















形 ， 这 可 使 锯 击 力作 











j 在 各 圈 螺 牙 的 载荷 分 配 趋 于 均 


匀 而 提高 了 螺母 的 使 用 寿命 。 


二 、 机 身 


螺旋 压力 机 的 机 身 有 如 下 两 种 结构 形式 


(一 ) 整体 机 身 


公称 力 小 于 3150kN 的 螺旋 压力 机 作 小 批量 生产 








时 ， 可 采用 
1600kN 以 下 的 产品 亦 可 用 
应 力 结构 。 图 4-5-6 所 示 
4MN 螺旋 压力 机 整体 铸 钢 

















整体 钢板 焊接 结构 ; 批量 较 大 、 公 称 力 在 





整体 铸铁 机 身 加 拉杆 的 预 
为 国内 生产 的 公称 力 大 于 
机 身 ， 它 的 机 映 轻 、 机 械 














加 工 工作 量 小 ， 但 是 ， 由 于 需 采 














j 大 机 床 进行 单 件 加 








工 ， 加 工 周期 长 、 增 加 了 制造 成 本 。 由 于 公称 力 大 于 





10MN 的 大 型 螺旋 压力 机 采 














| 整体 铸 钢 机 身 ， 会 在 铸 








造 、 起 重 、 机 械 加 工 及 运输 等 方面 带 来 更 多 的 困难 ， 





因而 是 不 适 于 采用 。 










44018.003 


SN 





| 一 一 
0520 8 各 











图 4-5-4 ”QHJ53 一 1600 型 摩擦 压力 机 螺母 和 螺母 孔 配合 尺寸 图 
(青岛 青 锯 锻压 机 械 有 限 公司 供 图 ) 
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4-5-6 整体 铸 钢 机 身 
( 富 升 锻压 机 械 有 限 公司 供 图 ) 


(二 ) 组 合 机 身 

公称 力 在 4 ~ 15MN 范围 内 的 螺旋 压力 机 ， 可 采 
用 铸 钢 横梁 及 底座 与 左右 立柱 铸 成 一 体 的 铸铁 件 ， 通 
过 两 根 拉杆 加 热 预 紧 组 成 封闭 框架 式 机 身 ， 其 结构 如 
图 4-5-7 所 示 。 

立柱 和 上 横梁 结合 面 上 采用 平 键 、 骑 缝 销 或 定位 
环 定位 ， 以 防止 错位 。 预 紧 条 件 是 在 冷 击 时 横梁 和 立 
柱 之 间 不 产生 间 院 。 

公称 力 大 于 16MN 的 巨型 螺旋 压力 机 ， 机 身 由 铸 
钢 的 底座 和 上 横梁 与 铸铁 立柱 通过 四 根 拉 杆 预 紧 组 合 
而 成 。 图 4-5-8 所 示 是 青岛 青 锻 锯 压 机 械 有 限 公 司 于 
2003 年 研制 成 功 的 3150 型 摩擦 压力 机 [|]。 这 是 该 
公司 首次 使 用 三 维 设计 软件 设计 的 目前 国内 外 生产 的 
最 大 规格 的 摩擦 压力 机 ， 其 中 图 a 所 示 为 总 装 三 维 效 
果 图 ， 图 b 所 示 为 机 身 组 装 图 。 

青 锻 公司 的 摩擦 压力 机 以 往 都 是 使 用 Auto CAD 
二 维 CAD 软件 来 辅助 设计 。 随 着 产品 规格 范围 的 增 
大 、 复 杂 程 度 的 提高 ， 二 维 软 件 在 使 用 中 出 现 了 许多 
问题 ， 该 公司 在 摩擦 压力 机 的 设计 中 引入 三 维 软 件 ， 
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图 4-5-7 机 身 装配 图 
1 一 支 臂 、2 4 一 螺栓 ”3 一 横梁 5 一 铜 螺母 








6 一 机 身 7 一 螺母 ”8 一 拉 紧 螺杆 9 一 导轨 板 
力争 产品 设计 过 程 由 图 样 设计 为 中 心 转变 为 以 产品 结 
构 与 性 能 设计 为 中 心 。 三 维 软件 可 以 直接 用 三 维 模型 
生成 二 维 工程 图 ， 图 样 中 的 各 个 视图 是 三 维 模型 自动 

影 生 成 的 ， 非 常 准确 。 这 些 二 维 工 程 图 与 三 维 模型 
是 相关 联 的 ， 可 以 在 尺寸 上 相互 驱动 ， 故 能 保证 设计 
的 正确 性 和 统一 性 。 先 进 的 三 维 软件 在 该 产品 的 研制 
过 程 中 起 到 了 非常 好 的 作用 ， 其 功能 上 的 优越 性 是 以 
往 二 维 设计 软件 无 法 比拟 的 ， 青 锻 公 司 的 这 种 创举 为 
我 国 锻压 机 械 设计 工作 提供 了 非常 有 益 的 经 验 ， 很 具 
有 普遍 推广 的 价值 。 


三 、 滑 块 与 导轨 


滑 块 的 作用 是 用 来 安装 上 模 和 精确 导向 。 它 与 螺 
杆 呈 活动 连接 。 滑 块 内 部 结构 如 图 4-5-9 所 示 。 它 与 
老式 滑 块 结构 不 同 之 处 在 于 : 与 螺杆 下 端 相 连 的 圆 螺 
母 分 成 法 兰 螺母 5 和 承 力 块 7 两 个 零件 ， 前 者 通过 滚 
动 推力 轴承 4 支承 滑 块 的 重量 ， 并 在 滑 块 空 程 上 下 时 
起 作用 ， 后 者 承担 锻 击 功能 ， 支 承 块 7 下 面 装 有 踢 片 
8， 两 者 销 子 相对 固定 。 由 于 把 支承 和 锻 击 职能 分 开 ， 
就 避免 圆 螺 母 因 锻 击 使 螺母 的 螺纹 “ 咬 死 ”而 无 法 
将 它 由 螺杆 上 拆 下 的 缺点 。 推 力 轴 承 9 和 推力 轴承 座 
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a) 














图 4-5-8 J53 一 3150 型 摩擦 螺旋 压力 机 
a) 总 装 三 维 效果 图 b) 机 身 组 装 图 








b) 




















10 由 圆 销 与 滑 块 本 体 1 相对 固定 和 定位 。 银 击 力 是 通 


螺杆 与 拉杆 3 

















过 哑 片 8 和 推力 轴承 9 传递 的 ， 当 滑 块 受 偏心 载 答 时 ， 
允许 下 垫 板 轴线 相对 于 球面 支承 的 推力 轴承 座 10 的 轴 
线 摆动 一 定 的 角度 ， 使 螺杆 不 致 承受 过 大 的 弯 矩 。 

从 结构 发 展 的 趋势 来 看 ， 应 注意 如 下 方面 : 

(一 ) 滑 块 的 结构 形式 

模 锻 工艺 的 发 展 ， 要 求 进一步 提高 滑 块 的 导向 精 
度 和 承受 偏心 载荷 的 能 力 ， 提 高 滑 块 外 形 太 二 的 高 宽 
比 是 个 有 效 措施 。 图 4-5-9 所 示 的 TU 形 滑 块 ， 因 结构 





















































过 滚动 


























使 螺杆 内 外 组 


共同 缩短 Smm， 吊 杆 仍 处 于 预 紧 状态 。 通 
力 轴 承 ， 使 拉杆 与 支承 块 起 滑 块 悬 挂职 能 。 
中 空 螺杆 虽然 有 难度 较 大 的 深 孔 加 工 要求 ， 但 有 利于 
改善 热处理 性 能 ， 








织 和 力学 性 能 均匀 一 





致 ， 从 而 延长 其 使 用 寿命 。 


滑 块 体 币 





荆 








主 螺 杆 以 一 定 的 线 速度 撞击 下 模 座 ， 导 





致 锻件 的 弹 塑性 碰撞 后 ,使 飞轮 和 主 螺杆 回 弹 ， 此 时 








由 于 受到 中 块 压力 作用 滑 块 仍 保持 静止 状态 ， 致 使 主 





螺杆 与 滑 块 相 措 








对 称 ， 通 过 滑 块 两 边 上 端 设 置 制动器 并 用 拉杆 前 后 相 
连 ， 使 滑 块 形成 整体 封闭 框架 结构 ， 增 大 了 滑 块 的 刚 
度 ， 其 长 宽 比 可 达 2 左右 ， 故 被 认为 是 用 于 精密 模 锯 
的 大 型 螺旋 压力 机 较 理想 的 滑 块 结构 形式 。 

二 ) 滑 块 与 螺杆 的 连接 方式 

哈 森 公司 螺旋 压力 机 螺杆 和 滑 块 连接 结构 如 必 
4-5-10 所 示 。 在 空心 螺杆 顶端 ， 用 拉杆 6 与 滑 块 内 支 
承 块 10 连 成 一 体 。 拉 杆 的 预 紧 是 由 一 套 液压 拉 紧 装置 
实现 的 。 此 预 紧 装置 由 支承 环 3、 液 压 氏 2 和 拉 紧 环 1 
组 成 。 用 手动 液压 泵 给 液压 饶 内 加 压 ， 液 压 包 的 活塞 
下 行 。 先 是 压 紧 环 对 飞轮 5 加 压 ， 飞 轮 与 螺杆 7 是 
1:20 的 锥 度 配合 ， 当 飞轮 与 螺杆 压 紧 后 ， 拉 杆 便 伸 长 ， 
对 HSPRZ630 型 压力 机 ， 拉 杆 伸 长 到 6mm， 然 后 把 拉 
紧 螺 母 4 旋 紧 ， 达 到 规定 的 预 紧 程度 。 拉 紧 后 ， 即 可 
将 预 紧 装 置 秃 除 。 


当 全 能 量 冷 击 时 ， 螺 杆 在 横梁 以 下 部 分 受 压缩 ， 





















































































































































EE ， 轴 承受 到 很 大 的 冲击 力 。 由 于 设置 


了 拉杆 6， 冲 击 力作 用 在 刚度 很 小 的 拉杆 上 ， 因 而 可 


减 


小 冲击 力 ; 上 














昌 于 设置 了 缓冲 用 的 矶 形 弹簧 组 12， 当 
滑 块 回程 时 ， 冲 击 力 先 通过 弹簧 作用 在 轴承 和 滑 块 体 




















上 。 由 此 可 见 ， 拉 村 
减 
的 先进 性 。 


F 6 和 碟 形 弹簧 组 12 的 采用 ， 可 以 


小 轴承 所 承受 的 冲击 力 241 ， 体 现 了 这 种 结构 形式 


(三 ) 滑 块 内 部 传 力 支承 结构 的 改进 


我 国 现 有 产品 ， 仍 用 球 旬 


球面 支承 部 分 。 


多 取 、 























支承 结构 。 国 外 产品 大 
图 4-5-10b 中 的 是 片 11 的 中 部 























有 可 存 油 的 凹 槽 ， 在 空 程 向 下 时 ， 在 件 10 和 11 之 间 
有 2~4mm 的 间隙， 充满 粘度 高 、 承 压 能 力 强 的 润滑 





油 ，4 


pn - 
仅 口 











Ff 瞬间 ， 此 润滑 油 来 不 及 从 支承 块 10 和 是 片 











11 中 挤 出 ， 形 成 了 大 于 100MPa 的 静 夺 支承， 由 于 承 





压 














力 零 件 的 磨损 ， 同 时 还 可 承受 


看 之 间 形 成 液体 润滑 状态 ， 则 可 减少 





能 量 消耗 和 受 








其 优点 是 显著 的 。 














间 心 载荷 和 简化 了 结构 ， 
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CT 一 全 A 

P= 后 

(tA A tm 
娃 上 
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6 一 定位 销 7 一 承 力 块 ”8 一 是 片 ”9 一 推力 轴承 ”10 一 推力 轴承 座 








新 型 J53 一 400 摩擦 压力 机 滑 块 






























人 和 
HH A 3 


he 


mm 


才 构 


1 一 拉 紧 环 ”2 一 液压 仙 ”3 一 支承 环 4 一 拉 紧 螺母 5 一 飞轮 6 一 拉杆 7 一 螺杆 











滑 块 螺杆 连接 的 先进 结构 


顶端 的 连接 和 顶 紧 装置 bp) 滑 块 内 部 的 连接 


图 4-5-10 


a) 螺杆 
8 一 锁 紧 螺母 ”9 一 轴 套 ”10 一 支承 块 11 一 中 片 ”12 一 碟 形 弹 答 组 
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(四 ) 导轨 形式 


螺旋 压力 机 工作 时 会 有 冲击 转 矩 输出 ， 同 时 ,在 
进行 热 仙 时 由 于 热量 使 滑 块 局 胀 ， 对 导轨 间隙 产生 影 























响 ，X 形 导 轨 因 具有 较 长 的 力 臂 ， 又 因 导 向 面 呈 辐射 
状 布置 ， 滑 块 受热 膨胀 对 导轨 间隙 影响 甚 徽 ， 故 这 种 
形式 的 导轨 在 螺旋 压力 机 上 得 到 广泛 的 应 用 。 
美国 国民 (National) 公司 生产 的 电动 螺旋 压力 机 ， 
导轨 结构 如 图 4-5-11 所 示 。 四 根 长 导向 板 装 在 机 号 上 ， 
滑 块 上 的 导轨 是 青铜 导 板 ， 固 定 攀 铁 装 在 立柱 上 ， 移 
动 可 动 棉 铁 就 可 调节 导轨 间隙 ， 导 轨 板 劳 有 一 盖 板 ， 
防止 灰尘 和 氧化 皮 进 入 导 板 。 导 向 结构 用 油脂 润滑 。 
















































































图 4-5-11 X 形 导轨 结构 图 
1 一 机 架 底 座 2 一 立柱 ”3 一 活动 棉 块 





4 一 固定 模块 ”5 一 盖 板 ”6 一 青铜 衬 垫 


哈 森 公司 的 摩擦 和 液压 螺旋 压力 机 都 采用 如 图 
4-5-12 所 示 的 导轨 。 立 柱 镶 条 和 滑 块 镶 条 都 采用 渗 
氮 钢 ， 材 料 为 34CrA16 ， 经 调 质 和 渗 氮 后 硬度 900HV ， 
氮 层 深度 为 0.6mm。 用 专用 的 润滑 油泵 向 导 板 之 间 
注入 高 粘度 的 200 号 齿轮 油 ， 以 保证 良好 的 润滑 状 
态 。 使 用 实践 表明 : 导向 装置 采用 两 块 高 硬度 渗 氮 钢 
板 的 摩擦 副 ， 并 注入 高 粘度 润滑 油 是 螺旋 压力 机 导轨 
设计 的 一 种 值得 发 展 的 结构 形式 。 

由 图 4-5-12 可 知 ， 装 在 立柱 上 的 导 板 呈 三 角形 
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图 4-5-12” 哈 森 公司 的 导轨 结构 





截面 ， 这 既 保 证 了 X 形 导 向 面 的 布置 ， 又 使 立柱 上 
导 板 固定 面 是 与 正面 平行 和 垂直 的 直角 边 ， 这 对 立柱 
的 加 工 和 测量 较 辐 射 形 斜面 更 为 方便 ， 改 善 了 立柱 的 
结构 工艺 性 


Lo 















































四 、 飞 轮 


飞轮 主要 作用 是 蕾 能 。 绝 大 多 数 螺旋 压力 机 的 飞 
轮 除 了 荤 能 之 外 ， 还 兼作 传动 链 中 的 元 件 。 如 摩擦 螺 
旋 压 力 机 的 飞轮 兼作 摩 探 机 构 的 从 动 盘 ， 直 接 传动 电 
动 螺旋 压力 机 的 飞轮 兼作 转子 ， 机 械 减 速 电动 螺旋 压 
力 机 和 机 械 减 速 液压 螺旋 压力 机 (包括 液压 马达 式 
和 双 螺 杆 式 ) 的 飞轮 兼作 大 齿轮 。 因 此 ， 螺 旋 压 力 
机 飞轮 结构 上 应 满足 蓄 能 和 传动 两 种 功能 。 

每 种 规格 的 螺旋 压力 机 公称 动能 是 一 定 的 。 飞 轮 
所 蓄 动 能 通常 占 95% 以 上 。 所 以 不 同 规格 压力 机 的 
飞轮 转动 惯量 与 公称 能 量 的 关系 为 








































































































2 
on 证 
式 中 EE 一 一 公称 能 量 ，; 
ee 
最 大 速度 。 








ER 飞轮 的 转动 惯量 与 导 程 呈正 比 
关系 ， 而 与 滑 块 速度 呈 反 比 关系 。 

飞轮 的 结构 分 整体 飞轮 和 组 合 飞轮 两 种 。 组 合 飞 
轮 即 带 摩擦 超载 保护 装置 的 飞轮 。 它 除了 起 保护 作用 
之 外 ， 还 使 螺旋 压力 机 获得 较 好 的 力 能 关系 。 

(一 ) 整体 飞轮 

图 4-5-13 所 示 是 整体 飞轮 结构 。 整 体 飞轮 用 于 
小 型 (3000kN 以 下 ) 压力 机 。 它 的 轨 载 与 螺杆 的 联 
接 方 式 采 用 切 向 键 。 轮 缘 摩 擦 装置 用 石棉 铜 钢 带 5 由 
拉 板 张 紧 ( 见 放大 图 卫 )。 目 前 还 大 量 采用 牛皮 和 丁 
a 带 做 轮 缘 摩 擦 装置 ， 这 些 材料 蔬 性 好 ， 抗 

能 力 强 。 其 张 紧 方 式 如 图 4-5-14 所 示 。 

(二 ) 组 合 飞轮 

组 合 飞轮 用 于 4000kN 以 上 的 螺旋 压力 机 。 图 
4-5-15 是 组 合 飞 轮 结 构 。 组 合 飞 轮 在 功能 上 分 为 两 部 
分 一 一 内 圈 和 外 圈 ， 外 圈 即 打滑 部 分 。 为 叙述 方便 ， 
结构 上 可 看 成 由 三 部 分 组 成 : 内 圈 轮 载 ， 外 圈 轮 辐 和 
轮 缘 以 及 夹 持 部 分 。 后 者 包括 弹簧 组 、 拉 杆 和 压 环 。 
夹 持 部 分 将 内 外 两 圈 以 一 定 的 预 紧 力 联接 在 一 起 。 夹 
持 面 上 衬 有 摩擦 材料 ， 形 成 两 个 摩擦 副 能 传递 一 定 的 
转 矩 。 锻 击 时 当 压 力 达 到 或 超过 一 定 值 (打滑 力 P,) 
时 ， 其 转 矩 达到 临界 摩擦 力 和 矩 ， 外 圈 相 对 内 圈 产 生 打 
滑 ， 从 而 达到 超载 保护 的 目的 。 压 力 小 于 打滑 力 时 不 
发 生 打 滑 ， 和 整体 飞轮 一 样 起 作用 。 
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图 4-5-13 ”J53 一 300 型 摩擦 压力 机 整体 飞轮 结构 














图 4-5-14 ”J53 一 63 型 摩擦 压力 机 摩擦 带 张 紧 方 式 

1 一 摩擦 带 2 一 飞轮 3 一 防 松 螺钉 4 一 张 紧 轴 

为 了 达到 满意 的 保护 效果 ， 两 部 分 转动 惯量 的 数 

值 分 配 有 一 定 的 要 求 ， 其 中 内 圈 的 转动 惯量 1 与 总 转 
动 惯量 7 之 比 志 称 为 飞轮 惯量 比 !91 ， 即 

é€=1/1 (4-5-9) 

式 中 1 一 一 内 圈 的 转动 惯量 。 包 括 与 轮 融 固定 联接 

的 螺杆 、 制 动 轮 等 的 转动 惯量 和 整个 往 


















































复 运动 的 移动 惯量 ; 
/一 总 转动 惯量 。 包 括 飞 轮 、 螺 杆 等 及 总 质 
量 的 转化 部 分 。 





为 了 保证 较 理想 的 力 能 关系 ， 由 螺旋 压力 机 结构 
设计 经 验 可 知 ，é& 值 应 在 0. 11 ~0.14 之 间 。 当 压力 机 
的 刚度 为 极限 冷 击 力 F, =3F, 时 的 刚度 ， 才 能 保证 打 
滑 力 F ~,， 公 称 冷 击 力 F, =2F,。 























1 埋头 螺钉 2 一 摩擦 带 3 一 接 板 4 一 拉 板 夹 持 装 置 每 组 弹簧 的 预 紧 力 不 得 超过 下 式 的 规定 
5 一 钢 带 6 一 飞轮 7 一 螺杆 8 一 切 向 键 值 ， 否 则 不 能 获得 合理 的 使 用 效果 。 
图 4-5-15 ”J53 一 400 型 摩擦 压力 机 组 合 飞轮 
1 一 轮 载 2 一 轮 缘 和 轮 辐 3 一 夹 持 部 分 
3(1 -KF,(R -7) d. i 
和 Keto) om -511) 





式 中 r、R 一 一 打滑 装置 摩擦 材料 的 内 、 外 半径 ; 
/一 一 摩擦 系数 。 橡 胶 石 棉 铜 六 = 0.3~ 

0.4， 粉 末 治 金 人 = 0.45， 塑料 固体 

摩 阻 材料 w = 0.4， 或 按 所 用 材料 的 

性 能 表 取 值 ; 

弹簧 组 数 ; 

Fi 一 一 打滑 力 。 一 般 F=(1.0~1.2)F,; 

Ki 一 一 螺杆 当量 力 臂 。 
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其 中 ，d, 为 螺杆 中 径 ，a、p' 分 别 为 螺纹 升 角 和 和 当量 
摩擦 角 , jw,、p, 分 别 为 螺杆 止 推 副 的 摩擦 系数 和 当 
量 摩 擦 半 径 。 

图 4-5-16 和 图 4-5-17 所 示 分 别 为 哈 森 公司 的 
FPRN/FPPN 型 和 我 国 JB53-400 型 组 合 飞 轮 结构 。 有 
重要 的 改进 地 方 是 将 夹 持 部 分 从 内 圈 改 在 外 圈 ， 因 而 
减 小 了 内 圈 惯 量 ， 加 大 了 外 圈 惯 量 。 使 惯量 比 é 从 
0. 25 左右 下 降 到 0. 12 左右 ,满足 了 保护 要 求 。 
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飞轮 轮 载 与 螺 相 
用 的 切 向 键 结构 及 国 





图 4-5-16 FPRN/FPPN 型 摩擦 压力 机 组 合 飞轮 结构 
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外 环 ”2 一 弹簧 3 一 摩擦 材料 4 一 衬 套 5 一 内 环 ”6 一 轮 缘 摩 氛 装 置 














图 4-5-17 JB53 一 400 型 摩擦 压力 机 组 合 飞 轮 结构 





1 一 轮 载 2 一 衬 套 ”3 一 摩擦 材料 4 一 螺栓 ”5 一 夹 持 部 分 6 一 轮 辐 轮 缘 ”7 一 摩擦 装置 


三 ) 飞轮 与 螺 

















杆 的 联接 形式 
F 的 联接 形式 有 两 种 : 国内 早期 采 
内 外 近期 设计 改 用 的 锥 面 加 平 键 












































结构 。 后 者 传递 转 矩 主要 靠 锥 面 过 盘 ， 平 键 起 辅助 作 
用 。 锥 面 联接 可 以 减 小 螺杆 直径 和 应 力 集中 ， 是 较 理 
想 的 联接 形式 。 

(四 ) 摩擦 螺旋 压力 机 的 飞轮 特点 

飞轮 轮 缘 上 有 摩擦 装置 。 采 用 带 式 摩擦 材料 者 张 
紧 方式 见 前 述 ; 采用 合 层 牛皮 者 用 压 环 压 紧 ( 见 图 
4-5-18a) 。 牛 皮 益 层 摩擦 装置 是 将 优质 牛皮 裁 成 弧 
形 ， 一 片 片 地 县 合成 圆 环形 ， 各 片 之 间 用 耐 温 胶 粘 合 





(目前 还 没 找到 合适 的 耐 温 胶 ,用 糯米 糊 粘 合 的 效果 




































































较 好 ) 。 然 后 ， 用 压 环 压 在 飞轮 轮 缘 上 。 这 种 结构 以 


牛皮 的 横 呆 画 




















作 摩 擦 工作 面 ， 装 置 的 厚度 可 以 做 得 大 


些 ， 使 用 寿命 长 ， 缓 冲 性 能 好 。 但 使 用 一 段 时 间 后 容 
易 松 动 。 改 进 方法 是 增加 一 些小 螺栓 ， 穿 过 牛皮 又 层 
连 在 压 环 与 飞轮 的 凸 缘 上 ( 见 图 4-5-18b) ， 通 过 小 
螺栓 传递 一 部 分 摩擦 力 。 采 用 固体 摩擦 材料 者 ， 是 将 














( 见 图 
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带 燕 尾 的 





4-S-18c) 。 


摩擦 块 骨 在 压 环 与 凸 缘 形 成 的 燕尾 模 





五 ) 液压 螺旋 压力 机 的 飞轮 特点 





和 


红 式 和 副 螺 相 











F 式 的 


飞轮 只 起 蕾 能 作用 ， 所 以 轮 





缘 上 没有 任何 装置 。 机 械 减 速 式 〈 液 压 马 达 式 和 此 
条 式 ) 飞轮 上 要 带 齿 冠 。 

















图 4-5-19 所 示 是 哈 森 公司 








1 
9) 


图 4-5-18 ”摩擦 螺旋 压力 机 飞轮 的 摩擦 装置 
1 一 飞轮 2 一 压 环 ”3 一 迭 层 牛皮 ”4 一 摩擦 块 











HSPRZ 一 630 型 飞轮 。 其 齿 冠 高 度 等 于 小 齿轮 齿 宽 加 
滑 块 行程 。 因 为 该 机 飞轮 作 螺旋 运动 ， 齿 冠 采用 左旋 
螺旋 齿 ， 旋 向 与 螺旋 副 的 旋 向 相反 ， 这 样 传 动 效率 
较 高 。 

(六 ) 电动 螺旋 压力 机 的 飞轮 特点 

电动 直接 传动 的 飞轮 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 电 
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图 4-5-19 HSPRZ 一 630 型 液压 螺旋 压力 机 飞轮 结构 


动机 转子 ， 另 一 省 





型 的 是 整体 的 如 惠 加 顿 (Weingarten ) 


(图 4-5-20a)， 大 、 


电动 机 械 减速 者 一 一 飞轮 上 有 齿 冠 ， 如 图 
示 的 PZS-900 型 飞轮 ( 惠 加 顿 公 司 )。 该 机 公 


了 分 是 制 动 鼓 ， 如 图 4-5-20 所 示 。 小 
公司 的 PA 型 
中 型 的 由 两 件 组 合 而 成 如 PS 型 。 
4-5-20c 所 
\ 称 力 为 




















80MN， 属 于 大 型 螺旋 压力 机 ， 飞 轮 上 有 摩擦 超载 保 








护 装置 。 


a) 、b) 直接 传动 


五 、 制 动 器 








© 
图 4-5-20 电动 螺旋 压力 机 飞轮 结构 


c) 机 械 减速 传动 


螺旋 压力 机 的 制动器 是 使 滑 块 上 行 时 能 停 在 规定 


的 上 极限 位 置 。 有 些 压 力 机 滑 块 下 行 时 也 起 作用 











， 以 








便 进 行 力 能 控制 。 








为 了 使 制 动 融 结构 紧凑 、 
结构 先进 的 螺旋 压力 机 ， 制 动 器 是 镜 飞 轮 


制 动 力 臂 。 











制 动 力 减 小 ， 





必须 加 大 











的 外 径 或 底面 





部 位 。 





老式 制动器 是 刹 螺 杆 上 的 制 动 





轮 ， 部 位 在 滑 块 上 面 ， 
动 轮 不 能 太 大 ， 加 上 在 此 部 位 有 可 能 使 螺杆 上 的 润滑 
油 流 入 制 动 带 而 影响 制 动 效 果 ， 


淘汰 。 
气动 式 制动器 
摩擦 压力 机 。 








动 氏 进 气 ， 制 动 块 
通过 导 套 起 作用 ， 
























图 4- 


它 是 刹 飞 轮 外 圈 的 底 惠 
形 滑 块 的 上 端 ， 制 动 生 4 就 是 制 动 弹 





办 7 人 
< < 


了 
| I \3y 


由 于 受到 立柱 间距 的 限制 ， 制 

















故 这 种 结构 已 被 




















结构 如 图 4-5-21 所 示 ， 主要 于 
。 对 称 安装 在 U 
的 支承 面 ， 制 


















































与 飞轮 脱 开 ; 制 动 币 排 气 ， 弹 簧 力 
使 制 动 块 镜 住 飞轮 。 











= SS NN 





5-21 气动 式 制动器 


1 一 制 动 块 ”2 一 碟 筑 ”3 一 保持 架 


4 -一 


大 规格 的 液压 
的 液压 制动器 。 
两 组 矶 形 弹 筑 推 动 
缸 通 过 横梁 压缩 弹 

上 面 两 种 结构 












































制 动 和 5 一 活塞 








累 旋 压力 机 采用 如 图 4-5-22 所 示 








它 也 是 对 称 安装 在 U 形 滑 块 的 上 端 ， 





制 动 块 刹 飞 轮 的 底面 ， 中 间 的 液压 
壬 ,使 制 动 块 与 飞轮 脱 开 。 
的 制动器 都 是 与 滑 块 一 起 上 下 运 























动 ， 通 过 软 管 供 气 














或 供 油 。 图 4-5-23 所 示 为 制动器 





气 


装 在 机 身 项 部 、 制 








动 块 的 高 度 等 于 飞轮 轮 缘 处 摩擦 带 











高 度 加 滑 块 行程 ， 








弹 得 力 通过 杠杆 使 制 动 块 压 向 飞 























轮 ， 气 动力 使 制 动 块 与 飞轮 脱 开 。 





近年 来 ， 
显示 的 形式 。 把 附 
制动器 用 拉杆 连 成 
的 负载 ， 又 获得 了 
进 结构 的 制 动 顺 已 


六 、 顶 出 器 


高 制 











间 非 常 有 效 ， 又 可 
锻件 精度 和 市 约 金 

















设备 安装 锻件 ] 


动 块 式 制 动 咒 发展 成 如 图 4-5-8a 中 
在 钢 结构 支架 上 的 两 个 高 制 动 块 式 
门 架 式 结构 ， 既 减少 了 单个 制 动 絮 
飞轮 外 径 的 最 大 制 动 力 辟 ， 这 种 先 
广泛 用 于 新 研制 的 螺旋 压力 机 上 。 





























质 出 器 对 锻件 减少 在 型 槽 中 停留 时 
减少 锻件 的 氢 模 斜 度 ， 能 显著 提高 
属 。 螺 旋 压 力 机 可 设置 上 、 下 顶 出 
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图 4-5-22 ”液压 制动器 
1 一 飞轮 2 一 摩擦 材料 ”3 一 碟 簧 4 一 液 
压 氏 5 一 缓冲 器 ”6 一 滑 块 








图 4-5-23 
器 ， 以 液压 顶 出 器 最 适用 ， 一 般 都 是 单独 设置 液压 站 
和 液压 系统 。 也 有 采用 气动 顶 出 器 ， 对 较 薄 锻件 适 
用 ,但 对 深 高 形 锻件 常 显 顶 出 力 不 够 。 老 式 摩擦 压力 
机 用 机 械 式 顶 出 器 ， 用 滑 块 带动 下 顶 杆 ， 滑 块 提升 到 
一 定 高 度 顶 杆 才 起 作用 ， 这 将 延长 锻件 留 模 时 间 ， 对 
模具 寿命 不 利 。 图 4-5-24 所 示 为 JB57 一 630 型 液压 
螺旋 压力 机 的 顶 出 器 结构 图 ， 共 有 250kN、400kN、 
650kN 三 级 顶 出 力 ， 按 不 同 的 工艺 类 型 需要 来 选用 所 
需 的 项 出 力 。 
德国 穆 勒 一 惠 加 顿 ( Miieller- Weingarten) 公司 
生产 的 电动 螺旋 压力 机 顶 出 器 如 图 4-5-25 所 示 。 图 a 
和 图 b 为 单 顶 杆 和 多 顶 杆 的 液压 顶 出 器 ， 图 e 为 多 顶 
杆 式 气动 顶 出 器 。 液 压顶 出 器 的 参数 如 表 4-5-3 、 表 
4-5-4 所 示 。 


高 制 动 块 式 制动器 





































































































图 4-5-24 三 级 项 出 力 的 液压 项 出 器 结构 图 
1 一 柱 寨 ”2 一 生体 3 一 螺钉 4 一 下 顶 杆 5 一 上 项 杆 





七 、 摩 擦 材料 


螺旋 压力 机 使 用 摩擦 材料 的 部 位 主要 有 三 处 : 飞 
轮 超 载 摩擦 保险 装置 、 制 动 器 和 飞轮 轮 缘 摩 擦 装置 。 

对 摩擦 材料 提出 的 基本 要 求 是 : 要 有 较 高 的 摩擦 
系数 、 较 大 的 弹性 模 量 、 在 接触 应 力作 用 下 有 较 高 的 
疲劳 强度 、 滑 动 时 耐 磨 、 有 具有 良好 的 导热 性 和 较 小 的 
内 摩擦 系数 。 
目前 ， 在 螺旋 压力 机 上 常用 的 性 能 指标 较 好 的 为 牛 
皮 、 铜 基 粉 未 冶金 和 树脂 石棉 摩擦 块 。 现 分 别 简 述 如 下 。 

(一 ) 牛皮 

用 天 然 材料 一 一 生 牛 皮 经 县 制 而 成 。 哈 森 公 司 将 
这 种 材料 用 于 摩擦 压力 机 飞轮 轮 缘 部 分 ， 此 种 材料 对 
钢 的 摩擦 系数 为 0.45， 对 铸铁 为 0.35 ~0.45。 由 于 性 
能 柔软 ， 在 与 摩擦 盘 接触 时 ， 噪 声 较 小 。 我 国 的 牛皮 
资源 不 够 丰富 ， 因 而 牛皮 价格 较 高 ， 用 得 不 够 普遍 。 

二 ) 铜 基 粉 末 冶 金 摩擦 片 

它 是 以 铜 粉 占 60% 以 上 加 上 少量 锡 、 铅 等 软 金 
属 和 二 氧化 硅 、 碳 化 硅 加 压 成 片 ， 再 与 镀 铜 的 钢板 烧 
结 而 成 ， 导 热 性 好 、 摩 擦 系数 达 0.4 ~0.45， 曾 用 在 
累 旋 压力 机 的 飞轮 摩擦 超载 保险 装置 和 制动器 上 ， 因 
制造 工艺 复杂 、 成 本 高 ， 国 内 已 很 少 采用 。 

(三 ) 树脂 石棉 摩擦 块 和 橡胶 石棉 摩擦 块 

这 是 青岛 第 二 石棉 制品 厂 研制 成 功 的 。 摩 擦 块 的 
形状 、 尺 寸 及 与 飞轮 的 连接 形式 如 图 4-2-26 所 示 。 表 
4-5-5 为 部 分 不 同型 号 摩擦 块 的 尺寸 规格 。 这 种 材料 
的 性 能 参数 如 表 4-5-6 所 示 。 
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图 4-5-25 ”电动 螺旋 压力 机 顶 出 器 
a) 布置 在 台面 和 滑 块 中 心 的 液压 顶 出 器 b) 多 项 杆 的 液压 项 出 器 ， 
滑 块 上 的 横梁 式 顶 出 器 c) 台面 中 心 布置 的 多 项 杆 式 气 动 顶 出 器 



















































































































































表 4-5-3 ” 装 在 底座 上 的 液压 项 出 器 参数 表 表 4-5-4 ” 装 在 滑 块 内 的 液压 项 出 器 技术 参数 表 
型 ”号 型 号 
项 目 单位 | HA | HA | HA | HA | HA 项 日 单位 
06.12 | 10.12 | 16. 16 | 25.20 | 40.30 HAS | -HAS | HAS HAS 
顶 册 力 F, | kN | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 03:02105305 | 08:05 | 10:08 
顶 出 行程 sw | mm | 120 | 120 | 160 | 200 | 300 顶 出 力 Fy kN | 630 | 50 80 100 
项 人 mm/s | 280 | 190 | 180 | 160 | 140 顶 出 行程 sw | mm 20 | 50 | 50 30 
出 | fr)v7 - 
速 | (在 FF 顶 出 速度 vp |mm/s| 300 | 250 | 200 160 
度 | 晤 ) mm/s| 150 | 100 | 110 | 110 | 80 
十 ) wy pi 
庆 座 下 面 地 坑 压力 机 的 合适 压力 | MN 4~7 |9~23 =28 
民国 下 面 地 坊 mm | 1050 | 1550 | 2350 | 2300 | 2400 3.2 
的 最 小 深度 人 
适用 于 压 1~ |4~ 19~ |16~ 4 一 4 
三 
机 的 适用 压力 MN | sg | 9 13 | 31.5 0 C a 
2 
~ 、 本 > 24 入 人 
石棉 带 相 比 ， 有 造价 低 、 使 用 寿命 长 、 调 整 装 拆 方 











便 ， 可 单 块 更 换 等 优点 。 目 前 已 在 国内 大 量 地 被 采 
用 。 不 但 用 于 飞轮 轮 缘 ， 亦 在 制动器 和 飞轮 摩 掠 超载 
保险 装置 上 使 用 。 图 4-5-26 ”摩擦 块 的 形状 与 飞轮 连接 形式 








这 两 种 摩擦 块 的 材料 与 日 前 常用 的 牛皮 带 和 橡胶 < 一 > 
“> 
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表 4-5-5 ”摩擦 压力 机 飞轮 摩擦 块 尺寸 表 (单位 : mm) 
压力 机 型 号 a b c d e R a ao 每 套 块 数 
J53 一 400 279.6 121 109 7.5 20 785 40。 20。 18 
J53 一 300 293.1 121 109 7.5 20 685 40° 24° 15 
]53 一 160B 292.5 100 92 7 20 545 40° 30° 12 
J53 一 63A 247.5 85 75 7 45。 382.5 45° 36° 10 














表 4-5-6 ”摩擦 块 性 能 参数 表 


























材料 名 称 

技术 参数 单位 - 
位 “| 向 看 石柱” 橡胶 石柱 
摩擦 系数 (120YC ) 0.4700D | 0.45700 
摩擦 损 耗 (120% ) 三 |mm/30min| 0.05 0. 05 
冲击 强度 = Ncmyem2 3..5 80 
布 氏 硬度 HBW 25 ~50 12 ~18 











第 二 节 螺旋 压力 机 
的 控制 系统 


一 、 螺 旋 压力 机 对 控制 系统 的 基本 要 求 


要 使 螺旋 压力 机 能 够 进行 正常 的 锻压 操作 ， 其 控 
制 系统 要 满足 如 下 基本 要 求 : 
实现 请 块 往返 一 次 工作 循环 中 各 个 不 同 的 工作 阶 
段 ， 即 : 滑 块 空 程 加 速 向 下 一 锻 击 工件 一 加 速 回程 一 
减速 制 动 ， 使 滑 块 停 在 上 极限 位 置 ， 进 行 能 量 预选 。 


二 、 能 量 预选 装置 的 工作 原理 和 种 类 


螺旋 压力 机 打击 能 量 Ey 的 产生 ， 是 由 于 运动 部 
分 (飞轮 、 螺 杆 、 滑 块 ) 在 向 下 驱动 行程 也, 中 传动 
机 构 (摩擦 、 液 压 或 电动 ) 向 其 输入 能 量 的 结果 。 
由 式 (4-1-1) 可 知 ,在 结构 参量 已 定 的 情况 下 ，Z7 
主要 由 滑 块 的 速度 "来 确定 ， 又 因 " 是 滑 块 位 移 量 
的 函数 ， 因 此 ， 若 按 工艺 要 求 ， 要 得 到 不 同 大 小 的 运 
动 部 分 能 量 和 打击 力 ， 能 量 预选 装置 有 三 种 类 型 . 

(一 ) 控制 滑 块 位 移 的 能 量 预选 装置 

主要 控制 空 程 向 下 时 的 驱动 行程 有 H,, 但 H, 值 与 
打击 后 滑 块 的 回程 高 度 及 有 关 ， 故 这 种 形式 实质 上 
是 控制 滑 块 的 回程 高 度 到 值 。 这 可 在 机 身上 装 行程 
开关 ， 撞 块 装 在 滑 块 上 ， 行 程 开关 切断 向 上 运动 部 分 
的 能 量 输入 ， 即 切断 电动 螺旋 压力 机 电动 机 的 电源 、 
停止 向 液压 螺旋 压力 机 液压 氏 下 腔 进 高 压 油 或 使 摩擦 
压力 机 的 摩擦 盘 与 飞轮 脱 开 。 这 种 预选 方法 的 能 量 调 
节 精 度 不 高 ， 误 差 在 8% ~10% ， 有 的 达 20% ， 这 与 
电网 电压 的 变化 、 载 能 体 的 参数 (气压 或 油 压 )、 周 
围 的 环境 温度 、 润 滑 、 压 力 机 的 状态 ， 滑 块 行程 的 不 
稳定 性 和 其 他 原因 有 关 。 
























































































































































(二 ) 控制 滑 块 速度 的 能 量 预选 装置 

图 4-5-27 所 示 是 德国 SMS 哈 森 公司 用 于 摩擦 和 
液压 螺旋 压力 机 上 的 能 量 预选 装置 原理 图 。 滑 块 上 装 
有 齿 条 带动 测速 发 电机 上 的 小 齿轮 (近年 来 ,该 公 
司 已 改 用 钢丝 绳 和 气动 马达 代替 齿轮 齿 条 )。 根 据 滑 
块 的 速度 ， 在 导线 1 和 2 中 产生 一 定 的 电压 ， 到 达 某 
电压 后 ， 即 滑 块 到 达 了 预选 速度 ， 也 意味 着 运动 部 
分 接受 了 规定 的 能 量 ， 电 子 装置 通过 线路 3、4， 使 
下 行程 阀 关 闭 ， 则 使 带动 飞轮 下 行 的 摩擦 盘 与 飞轮 脱 
开 ， 飞 轮 接 受 能 量 中 断 ， 滑 块 继续 下 行 ， 以 其 具有 的 
能 量 使 工件 变形 。 回 程 高 度 亦 由 滑 块 预选 的 回程 速度 
来 控制 ， 回 程 阀 由 线路 5、6 控制 。 在 控制 板 上 有 四 
个 调节 旋钮 ,“ 锻 击 I” 和 “ 锯 击 了 ”是 调节 、 选 择 
两 次 不 同 的 打击 力 ; 另 两 个 是 调节 不 同 的 回程 高 度 。 


wR | 
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下 行程 阀 | 















































































































































齿 条 (固定 在 滑 块 上 ) 

































































图 4-5-27 测速 发 电动 机 式 能 量 预选 装置 原理 图 
1、2 一 导线 3、4、5、6 一 线路 
用 于 液压 螺旋 压力 机 的 测速 发 电动 机 式 能 量 预选 
装置 在 第 四 章 内 已 有 叙述 。 
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(三 ) 时 间 控 制式 能 量 预 选 装置 

图 4-5-28 所 示 为 美国 国民 公司 生产 的 电动 螺旋 
压力 机 上 用 的 能 量 预 选 装 置 结 构图 。 机 械 式 调整 是 借 
助 两 块 靠 模板 ， 通 过 执行 机 构 轴 和 滚轮 带动 两 个 微 动 
开关 ， 分 别 控制 主 电动 机 的 运转 时 间 和 制动器 的 脱 开 
或 刹车 。 
电 控 方法 是 在 操作 盘 上 连接 两 个 定时 器 ， 定 时 需 
控制 电动 机 开关 闭合 时 间 的 长 短 ， 得 到 不 同 的 空 程 向 
下 的 驱动 行程 了 ， 从 而 可 得 到 不 同 的 锻 击 能 量 。 


三 、 螺 旋 压力 机 的 微型 计算 机 控制 


我 国 现在 使 用 的 螺旋 压力 机 控制 系统 绝 大 部 分 是 
采用 继 电 融 控制 ， 功 能 少 、 性 能 差 、 自 动 化 程度 低 ， 
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为 了 满足 生产 、 操 作 自动 化 程度 的 提高 并 能 进行 能 量 





预选 、 压 力 和 故障 显示 等 要 求 ， 采 用 微型 计算 机 控制 
是 更 新 螺旋 压力 机 的 必然 趋势 。 随 着 计算 机 工业 和 自 
动 控 制 技术 的 飞速 发 展 ， 从 而 提供 了 廉价 的 微型 计算 
机 及 其 外 围 设备 ， 为 螺旋 压力 机 的 技术 改造 提供 了 具 
体 的 手段 。 

(一 ) 各 类 螺旋 压力 机 的 控制 工 况 

各 类 螺旋 压力 机 的 执行 机 构 为 开关 量 控制 ， 其 工 
作 时 的 控制 工 况 如 表 4-5-7 所 示 。 由 表 中 展示 的 三 类 
螺旋 压力 机 在 不 同 阶段 的 控制 工 况 可 见 ， 从 控制 角度 
来 看 ， 各 类 螺旋 压力 机 执行 元 件 的 控制 电磁 铁 或 开关 
在 不 同 工 作 阶段 的 通 、 断 状况 是 一 致 的 ， 因 而 ， 有 可 
能 研制 出 通用 的 螺旋 压力 机 的 微型 控制 系统 。 只 要 掌 
握 一 类 螺旋 压力 机 微机 控制 系统 的 设计 方法 ， 就 可 为 
男 两 类 螺旋 压力 机 的 控制 系统 找到 正确 的 设计 途径 。 
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Qo] 】 max 请 
让 一 可 全 块 
\ 压 能 全 
力 量 程 
a) b) 
图 4-5-28 靠 模式 力 能 调节 机 构 
a) 结构 b) 行程 选取 表 
1 一 电动 机 停止 和 逆转 靠 模板 “2 一 滑 块 ”3 一 锁 紧 螺母 ”4 一 靠 模板 调节 齿轮 
5 一 调节 模板 轴 6 一 执行 机 构 轴 7 一 微 动 开关 8 一 制 动 模板 
表 4-5-7 各 类 螺旋 压力 机 的 控制 工 况 
滑 块 工作 阶段 
类 型 空 制 对 象 = 二 = = 
人 有 和 向 下 行程 向 上 行程 停止 
下 行 摩擦 盘 气 饶 进 气 排 气 排 气 
摩擦 上 行 摩 擦 盘 气 饶 FE 气 进 气 性 气 
制动器 气缸 进 气 进 气 排 气 
液压 和 负 上 腔 进 ; 排 油 封闭 
液压 液压 仙 下 腔 HE 进 油 封闭 
制动器 液压 全 进 ; 进 油 排 油 
顺 向 电流 开关 导 通 断 开 断 开 
电动 反 向 电流 开关 断 开 导 通 断 开 
制动器 气缸 进 气 进 气 排 气 
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(二 ) 液压 螺旋 压力 机 微型 计算 机 控制 系统 简介 

与 JB57 一 630 型 液压 螺旋 压力 机 比较 ，JB57 一 
1600 型 液压 螺旋 压力 机 的 液压 系统 有 功能 齐全 、 元 
件 先进 、 运 行 平 稳 等 优点 。 为 了 提高 其 使 用 性 能 ， 采 
用 液压 一 强 电 一 PC 全 自动 控制 。 在 PC 控制 系统 中 ， 
涉及 控制 滑 块 运动 。 打 击 能 量 、 滑 块 停靠 位 置 、 泵 组 
顺序 起 停 、 充 气 、 顶 料 、 润 滑 、 油 压 、 液 位 和 油 温 检 
测 及 油 的 自动 加 热 、 冷 却 控 制 ， 还 有 运行 信号 指示 及 
故障 报警 等 内 容 。 采 用 的 可 编程 序 控制 器 为 OM- 
RONC60P 加 扩展 。 

PC 控制 方式 下 的 能 量 及 回程 速度 控制 由 操作 
“能 量 预选 装置 ”上 的 数字 拨 盘 给 定 ; 变 回 程 工作 的 
回程 高 度 由 预选 回程 拨 盘 数字 给 定 。 

PC 控制 方式 下 的 功能 如 下 : 


点 动 { 



































































































































1. 固定 回程 高 度 控制 
PC 工作 (预选 打击 能 量 及 回 
方式 程 速度 ) 
2. 可 变 回程 高 度 控制 
(预选 打击 能 量 、 回 程 
速度 ， 预 选 回程 高 度 ) 
3. 烟 模 锻 控 制 
(用 于 特殊 合金 航空 发 
动机 叶片 终 锻 定形 ) 

选用 永 磁 直流 测速 发 电机 检测 飞轮 速度 。 测 速 发 
电机 可 正 、 反 转 ， 当 滑 块 上 、 下 运行 时 ， 其 输出 电压 
相应 为 正 、 为 负 。 能 量 预选 装置 将 测速 发 电机 输出 电 
压 经 降 压 、 滤 波 、 放 大 ; 拨 盘 数字 经 A/D 转换 ， 二 
者 经 比较 、 放 大 ， 当 测速 机 输出 电压 > 数字 拨 盘 设 定 
电压 时 ， 控 制 微 继电器 触 点 开 闭 ， 解 点 作 PC 输入 ， 
PC 控制 滑 块 空 程 滑落 ， 达 到 控制 打击 能 量 的 目的 。 
回程 速度 控制 原理 与 此 类 似 。 回 程 速度 预选 用 于 
控制 滑 块 回程 时 加 速 到 上 减速 点 时 的 最 大 合适 速度 ， 
使 滑 块 打击 结束 快速 平稳 回程 、 上 停 位 置 准确 。 预 选 
打击 能 量 与 回程 速度 要 遵循 一 定 约束 。 回 程 速度 设置 
有 最 大 限 速 保护 。 

变 回 程 高 度 控制 ， 实 际 上 是 允许 在 固定 回程 高 度 
以 下 预选 合适 的 回程 高 度 ， 用 于 要 求 打击 能 量 较 小 一 
些 的 生产 场合 。 将 滑 块 的 上 行 运动 带动 栅 式 感应 铁 条 
对 定点 安装 的 连接 开关 动作 ， 发 出 系列 脉冲 ， 送 入 
PC 的 高 速 计数 端 ， 用 以 检测 滑 块 运动 位 移 ，PC 高 速 
计数 端 响 应 频率 为 20kHz、 脉 冲 当 量 为 20mm/ 格 。 用 
数字 拨 盘 选择 回程 高 度 时 (例如 回程 高 度 12) ， 配 合 
预选 合适 的 打击 能 量 与 回程 速度 ，PC 控制 请 块 上行 
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(12 格 x20mm/ 格 =240mm) 时 滑 块 停止 ， 变 更 回程 
数字 为 10， 滑 块 上 升 200mm 就 停止 。 在 允 调 数字 范 
围 内 ， 须 配合 调整 回程 速度 ， 否 则 实际 回程 位 置 与 所 
预选 数字 会 略 有 误差 。 

把 拨 盘 数值 与 预选 参量 的 对 应 关系 列 成 表格 ， 操 
作者 可 以 方便 地 根据 每 批 锻 件 的 大 小 与 工 艺 步骤 选 
择 合理 的 打击 能 量 ， 完 成 预 锻 、 终 锯 、 校 正 等 锻压 工 
艺 。 由 生产 实践 表明 ，JB57 一 1600 型 液压 螺旋 压力 
机 的 PC 控制 系统 比 采 用 继电器 控制 系统 要 可 靠 得 
多 ， 具 有 修改 程序 方便 ， 操 作 灵活 等 优点 。 


第 三 节 ”螺旋 压力 机 的 基础 


多 年 来 ， 国 内 锻压 界 和 土建 界 由 于 对 螺旋 压力 机 
的 力 能 特性 分 析 不 够 ， 所 以 ， 无 论 是 螺旋 压力 机 的 制 
造 三 、 使 用 三 和 土建 设计 单位 大 多 是 将 螺旋 压力 机 的 
基础 与 机 械 压力 机 基础 等 同 看 待 ， 致 使 不 少 螺旋 压力 
机 在 使 用 过 程 中 ， 出 现 地 脚 螺 栓 剪 断 、 机 身 在 工作 过 
程 中 有 水 平 扭转 现象 。 为 此 ， 必 须 对 螺旋 压力 机 的 工 
作 阶 段 ， 对 基础 的 扰 力 和 基础 的 结构 形式 应 有 正确 的 


认识 。 
一 、 螺 旋 压 力 机 对 基础 的 载荷 分 析 


螺旋 压力 机 (包括 摩擦 、 液 压 、 电 动 螺 旋 压 力 
机 ) 的 工作 情况 ， 既 不 同 于 机 械 压 力 机 ， 也 不 同 于 
锻 锤 。 其 加 载 过 程 大 致 可 分 三 个 阶段 : 

(一 ) 初始 冲击 阶段 

指 滑 块 以 最 大 速度 接触 工件 后 的 非 打 滑 阶 段 。 螺 
杆 和 螺母 之 间 的 间隙 消失 有 瞬间， 往复 运动 部 分 把 部 分 
能 量 传 给 地 基 而 产生 的 垂直 冲击 。 

(二 ) 螺旋 加 载 阶 段 

从 间 际 消除 到 飞轮 、 螺 杆 等 转动 部 件 对 工件 加 
压 ， 并 释放 全 部 动能 。 此 时 ， 工件 承受 压力 并 传 给 工 
作 台 ， 其 反作用 力 经 哑 块 、 主 螺杆 、 主 螺母 传 给 机 身 
上 横梁 。 对 机 身 来 说 ， 这 是 一 对 内 力 ， 不 会 传 给 基 
础 。 但 是 此 时 飞轮 产生 的 惯性 转 矩 ， 要 由 主 螺旋 副 和 
滑 块 、 踪 块 处 的 摩擦 力矩 相 平衡 。 在 飞轮 、 主 螺杆 作 
螺旋 运动 的 螺旋 压力 机 中 ， 主 螺旋 副 的 摩擦 力矩 作用 
在 横梁 上 ， 踪 块 处 的 摩擦 力矩 作用 在 立柱 上 ; 在 飞 
轮 、 主 螺杆 只 作 旋 转运 动 的 压力 机 中 ， 主 螺旋 副 的 摩 
擦 力矩 作用 在 立柱 上 ， 主 螺杆 台阶 支承 处 的 摩擦 力矩 
作用 在 上 横梁 上 。 上 述 力矩 都 传 给 基础 。 

(三 ) 印 载 阶 段 

从 飞轮 反 向 旋转 、 滑 块 提升 、 压 力 和 扭矩 消失 ， 
直至 由 于 弹性 变形 恢复 而 产生 的 垂直 和 扭转 弹性 振动 
























































































































































































































































衰减 消失 为 止 。 
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基于 上 述 分 析 ， 由 螺旋 压力 机 工作 过 程 中 振动 测 
试 所 得 的 数据 和 德国 SMS 哈 森 和 穆 勒 一 囊 加 顿 公 司 
多 年 的 经 验 ， 可 以 得 出 螺旋 压力 机 对 基础 的 压力 为 : 


























1) 静 压 力 : F,=mg (4-5-12) 
2) 垂直 动 载荷: f=3.5mg (4-5-13) 
3) 水 平 扭矩 : M=M| +M, (4-5-14) 
螺旋 副 的 摩擦 力矩 Wi 为 
Mi = dotan( a +p)F (4-5-15) 
中 块 处 的 摩擦 力矩 M, 为 
2R -rr 
M, 二 “uF (4-5-16) 


式 中 m、g 一 一 机 器 总 质量 和 重力 加 速度 ; 
do 一 一 主 螺杆 螺纹 的 平均 直径 ; 
a 一 一 主 螺杆 螺纹 升 角 ; 
p 一 一 当量 摩擦 角 ; 
一 一 中 块 或 叫 缘 外 圆 半径 ，; 
r 一 一 量 块 或 凸 缘 内 圆 半径 ; 
一 一 公称 打滑 冷 击 力 。 
土建 设计 部 门 应 按 上 述 压 力 值 ， 结 合 土质 的 具体 
条 件 进 行 静 、 动 力 计算 ,把 基础 振动 的 参数 控制 在 允 
许 的 范围 内 。 


二 、 螺 旋 压 力 机 基础 的 结构 形式 


螺旋 压力 机 的 基础 必须 防止 水 平 转 矩 的 危害 ， 以 
HSPRZ630 型 液压 螺旋 压力 机 为 例 。 将 其 有 关 数 据 代 
和信 式 (4-5-14) 可 得 ,水平 转 矩 M 达 6400kN . m， 
设备 基础 将 因 这 个 水 平 转 和 矩 在 局 部 地 方 受 力 达 
1800kN， 为 不 致 损坏 基础 ， 必 须 设置 由 型 钢 焊 成 的 
防 扭 框 架 ， 使 其 与 基础 连 成 一 体 ， 将 机 身 底座 通过 六 
对 和 斜 杭 固 紧 在 框架 内 ， 其 结构 如 图 4-5-29 所 示 ， 对 
于 小 型 螺旋 压力 机 的 基础 ， 可 在 机 器 底座 四 周 埋 入 






































Ey 











































































































3460 3460 
[一世 Uy NN 














图 4-5-29 基础 防 扭 框架 结构 图 





4 ~6 根 钢 桩 (用 型 钢 或 钢板 制 成 )， 然 后 用 4 ~6 套 
模块 棉 紧 ， 钢 桩 外 露 部 分 应 与 压力 机 底座 的 厚度 相 
等 ， 埋 人 部 分 比 地 脚 螺栓 略 短 即 可 。 

螺旋 压力 机 底座 与 基础 间 的 二 次 灌浆 层 材料 的 好 
坏 ， 也 直接 影响 螺旋 压力 机 能 和 否 正常 工作 。 对 于 大 型 
压力 机 ， 二 次 灌浆 层 要 能 最 大 限度 地 将 底座 传 来 的 垂 
直 和 水 平 载荷 传 给 基础 ， 看 来 国产 一 般 砂 浆 难 以 胜 
任 。 德 国 科 黎 科 耐 (Klickner) 公司 出 品 的 “ 托 波 力 
特 ”(Topolit) 砂浆 ， 具 有 百分之百 不 收缩 不 起 皱 的 
特点 ， 在 高 压力 作用 下 具有 理想 的 弹性 特性 ， 能 最 大 
限度 地 传递 冲击 载荷 ， 其 主要 成 分 是 50% 的 小 颗粒 
石英 砂 ， 其 余 主 要 是 高 标号 的 水 泥 ， 另 有 减 水 剂 等 添 
加 剂 制 成 ， 是 一 种 不 含 金 属 物质 和 汽化 物 的 砂 间 


制品 。 























































































































第 四 节 螺旋 压力 机 
的 阳 振 基础 
(一 ) 螺旋 压力 机 的 致 振 原因 
螺旋 压力 机 打击 工件 时 ， 有 以 下 三 种 原因 激发 











振动 





1) 滑 块 向 下 运动 的 动量 ， 激 起 机 身 与 基础 作 上 
下 振动 。 
2) 飞轮 、 螺 杆 的 动量 和 矩 ， 激 起 机 身 与 基础 作 捏 
转 振动 。 
3) 螺旋 加 载 阶段 作用 于 机 身 的 纵向 封闭 载荷 使 
机 身 变形 所 吸收 的 能 量 ， 在 打击 结束 时 释放 出 来 激 起 
机 身 作 伸 缩 振动 。 
(二 ) 隔 振 螺旋 压力 机 的 主要 振动 参数 计算 
隔 振 螺旋 压力 机 的 典型 结构 如 图 4-5-30 所 示 ， 
其 中 图 a 型 的 飞轮 与 螺杆 只 作 旋 转运 动 ， 滑 块 作 上 下 
往复 运动 ; 图 b 型 的 飞轮 与 螺杆 作 螺旋 运动 ， 滑 块 作 
上 下 往复 运动 。 隔 振 右 则 布置 在 内 基础 (又 称 惯性 
块 ) 与 外 基础 之 间 ， 以 减少 振动 向 四 周 传 播 。 


















































图 4-5-30 ”螺旋 压力 机 隔 振 基础 示意 图 














a) 飞轮 与 螺杆 只 作 旋 转运 动 bp) 飞轮 与 螺杆 作 螺 旋 运 动 
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隔 振 后 螺旋 压力 机 机 身 (以 及 与 机 身 结 为 整体 
的 惯性 块 ) 的 主要 振动 参数 ， 可 按 以 下 三 种 振动 分 
别 进行 计算 : 

(1) 打击 后 机 身 与 惯性 块 的 整体 上 下 振动 


movo(1 +e) 














(4-5-17) 


$1 二 
! (mo + m1 ) ow, 


式 中 si 一 一 机 身 与 惯性 块 的 最 大 竖 向 位 移 ; 

mo 一 一 滑 块 (以 及 与 滑 块 一 起 上 下 运动 的 飞轮 
与 螺杆 ) 的 质量 ; 
mi 一 一 隔 振 器 上 部 总 质量 ; 


























[2 回 弹 系数 ， 
om 一 一 滑 块 打击 时 的 速度 ; 
由 一 一 隔 振 系统 的 固有 频率 
和 
w= | 一 
mi 


一 一 隔 振 融 的 纵向 刚度 。 
(2) 打击 后 机 身 与 惯性 块 的 扭转 振动 

































































Jowo ll +e) 
二 (4-5-18) 
式 中 4 一 一 机 身 与 惯性 块 的 最 大 扭 振 角 度 ; 
0 一 一 飞轮 与 螺杆 的 转动 惯量 ; 
几 一 一 机 身 与 惯性 块 的 转动 惯量 ; 
e 回 弹 系数 ; 
wo 一 一 打击 时 飞轮 的 角速度 ; 
w/ 一 一 隔 振 系统 扭 振 固 有 频率 
ho 
WJ]= J 
1 一 一 隔 振 系统 的 扭转 刚度 。 
(3) 机 身 弹 性 恢复 力 引起 的 伸缩 振动 ” 钊 载 后 
机 身 伸缩 引起 的 工作 台 最 大 位 移 按 下 式 计算 
i (4-5-19) 
式 中 31 机 身 伸缩 振动 引起 的 工作 台 最 大 纵 癌 


位 移 ; 
7 一 一 压力 机 的 最 大 工作 载荷 ; 
mu 一 一 压 机 头 部 的 质量 ; 
m, 一 一 压 机 底座 及 工作 台 的 质量 ; 
/一 一 机 身 的 纵向 刚度 。 
由 于 螺旋 压力 机 振动 状态 比较 复杂 ， 需 分 别 按 上 
述 三 种 情况 计算 后 进行 琶 加 ， 才 能 找 出 隔 振 后 工作 人 台 
与 惯性 块 的 最 大 振动 值 。 求 出 惯性 块 的 最 大 线 位 移 和 
角 位 移 后 ， 即 可 按 隔 振 器 的 刚度 计算 出 施加 给 外 基础 
的 动 载荷 ， 并 按 地 基 刚 度 求 出 外 基础 的 振动 参数 。 
(三 ) 螺旋 压力 机 隔 振 基 础 的 结构 
螺旋 压力 机 既 有 坚 向 振动 又 有 扭转 振动 ， 因 而 其 
隔 振 器 既 要 有 适当 的 竖 向 刚度 与 阻尼 以 吸收 和 耗 散 竖 





























向 振动 ， 又 要 有 适当 的 水 平 刚度 与 横向 阻尼 以 吸收 和 
耗 散 扭转 振动 。 某 打击 力 为 112MN 的 SKPA11200 型 
离合 器 式 螺旋 压力 机 的 隔 振 基 础 结构 如 图 4-5-31 所 
示 ， 其 惯性 块 4 重 达 1000t， 与 机 身 结 为 一 体 有 利于 
抑制 振动 。 图 中 3 是 由 型 钢 焊 成 的 防 扭 框架 ， 它 与 惯 
FE 块 4 连 成 一 体 ， 将 压力 机 底座 通过 六 对 模块 固定 在 
EE 架 内 。 在 惯性 块 4 的 下 部 设置 了 24 套 弹簧 隔 振 器 5 
(图 4-5-32) 和 16 套 复 合 隔 振 器 6 (图 4-5-33， 其 中 
包括 弹 签 和 阻尼 器 ) 。 这 40 套 隔 振 器 均匀 对 称 地 搭配 
布置 在 外 基础 2 和 惯性 块 4 之 间 ， 起 吸 振 和 消 振作 
用 。 德 国 隔 而 固 (GERB) 公司 生产 的 这 两 种 隔 振 器 
的 性 能 参数 见 表 4-5-8。 
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图 4-5-31 SKPA11200 型 离合 式 
(螺旋 压力 机 隔 振 基础 结构 简 图 ) 
1 一 基础 盖 板 2 一 外 基础 3 一 防 扭 框架 
4 一 惯性 块 ”5 一 弹簧 隔 振 器 ”6 一 复合 隔 振 器 









































图 4-$-32 ”弹簧 隔 振 器 
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图 4-5-33 复合 隔 振 器 外 形 图 





























. 434 . 第 四 篇 ”螺旋 压力 机 
表 4-5-8 隔 而 固 公 司 (GERB) 隔 振 器 性 能 参数 
弹 答 刚度 阻尼 器 阻尼 系数 OO 
公称 承 /(kN/mm) /(kN: s/m) I 
ee 压 能 力 重 量 
< 二 Ey 
Fas | 垂直 向 | 水 平 向 | 垂直 向 | 水 平 向 | 印 载 装 ”Fi 时 we /kg 
《kN K, AN Cy CH 态 Ho He 时 本 
T 一 1030. 128. 32 1036 32, 全 21,2 567 535 520 659 
VL41 一 8. 8/32 730 22.9 14.3 5S00 1000 590 558 559 656 
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第 一 六 一 般 介 绍 
螺旋 压力 机 根据 结构 和 原理 的 不 同 可 分 为 四 种 ， 
双 盘 摩擦 螺旋 压力 机 、 液 压 螺旋 压力 机 、 电 动 螺旋 压 

















离合 器 式 螺 旋 压 力 机 


北京 机 电 研究 所 


张 浩 


是 集中 了 各 类 模 锯 设备 优点 的 先进 锻造 设备 ， 所 以 奥 
穆 科 - 哈 森 (Eumuco-Hasenclever)、 贝 歌 (Beche) 
等 著名 公司 也 相继 开发 了 自己 的 同类 压力 机 。 其 中 奥 
穆 科 - 哈 森 公司 1995 年 向 我 国 提供 了 一 台 112MN 的 























力 机 、 离 合 器 式 螺 旋 压 力 机 。 螺 旋 压 力 机 工作 时 靠 飞 
轮 积蓄 能 量 ， 由 螺旋 副将 能 量 传 到 锻件 ,使 锯 件 
变形 。 
前 三 种 形式 的 螺旋 压力 机 分 别 采用 摩 控盘、 液压 
马达 (液压 氏 ) 、 电 动机 驱动 飞轮 ， 虽 然 驱 动 形式 不 
同 ， 它 们 在 原理 上 是 一 样 的 。 其 共同 特点 是 飞轮 和 螺 
杆 固定 联接 (压力 机 超载 时 才 可 以 相互 打滑 )， 同 时 
运动 : 飞轮 在 一 个 工作 循环 中 必须 经 过 静止 (在 上 
死 点 ) 一 加 速 蓄 能 一 (打击 锻件 后 ) 静止 (在 下 死 
点 ) 一 反 向 加 速 回 程 一 ( 制 动 后 ) 静止 (在 上 死 点 ) 
这 样 一 个 过 程 。 打 击 时 ， 飞 轮 能 量 全 部 释放 到 锻件 和 
机 身 、 模 具 上 ;回程 时 ， 飞 轮 能 量 消耗 在 制 动 上 。 
最 后 一 种 形式 的 离合 器 式 螺 旋 压 力 机 飞轮 与 螺杆 
是 分 开 的 ， 在 压力 机 起 动 后 ， 飞 轮 始终 保持 单 向 旋 
转 ， 达 到 额定 转速 后 允许 工作 。 飞 轮 与 螺杆 通过 离合 
器 根据 锻 打 需要 结合 或 脱 开 ， 这 种 压力 机 由 此 得 名 。 
打击 锻件 时 ， 离 合 器 结合 ， 飞 轮 首 先 加 速 螺杆 和 清 
块 ， 打 到 锻件 时 ， 飞 轮 降 速 输出 能 量 ， 但 最 大 速 降 一 
般 不 超过 12. 5% 额定 转速 〈 使 用 变频 驱动 时 ， 人 允许 
更 大 的 速 降 ) 。 完 成 锯 件 打击 后 ， 离 合 器 快速 脱 开 ， 
电动 机 驱动 飞轮 很 快 恢复 到 额定 转速 。 从 原理 上 看 ， 
离合 器 式 螺旋 压力 机 的 能 量 输出 原理 与 热 模 锻 压 机 相 
同 ， 只 是 执行 机 构 不 一 样 。 这 种 压力 机 飞轮 的 惯量 远 
远大 于 螺杆 和 滑 块 ， 相 对 其 他 螺旋 压力 机 ， 加 速 滑 块 
快 ， 打 击 频率 高 ; 滑 块 回程 时 制 动 消耗 能 量 少 ， 飞 轮 
在 压力 机 工作 时 不 会 停止 和 正 反 转 ， 电 动机 工作 状态 
好 ， 运 转 时 节能 效果 突出 。 
离合 器 式 螺 旋 压 力 机 由 德国 辛 佩 坎 普 (Siem- 
pelkamp) 公司 于 1978 年 研制 成 功 。1986 年 到 1990 
年 我 国 相继 引进 该 公司 NPS 一 1600 压 机 一 台 、NPS 一 
2500 压 机 两 台 ， 其 中 NPS 一 2500 型 在 大 连 机 车 厂 和 
内 蒙古 第 一 机 械 集 团 有 限 公 司 使 用 至 今 ， 用 于 锻造 机 
车 锻件 和 汽车 曲轴 、 齿 轮轴 。 令 人 印象 深刻 的 是 ， 这 
两 台 压 力 机 使 用 了 二 十 余年 ， 滑 块 和 螺杆 从 未 进行 过 
拆卸 维修 ， 说 明 其 螺旋 副 的 设计 制造 和 润滑 技术 十 分 
成 熟 可 靠 。20 世纪 80 年 代 ， 这 种 设备 在 德国 被 认为 












































































































































































































































当时 世界 最 大 规格 的 此 型 压力 机 ，1998 年 向 美国 提 
供 了 一 台 90MN 的 此 型 压力 机 ，2003 年 在 我 国 交付 
一 台 56MN 此 型 压力 机 ， 目 前 正在 制造 3355SMN 的 世 
界 上 最 大 规格 的 此 型 压力 机 。 该 公司 已 经 制造 SMN 
以 上 此 型 压力 机 几 十 台 ， 用 户 包 括 德国 、 美 国 、 日 
本 、 韩 国 、 波 兰 等 国企 业 ， 主 要 用 于 锻造 汽车 锻件 和 
叶片 。 

这 种 压力 机 20 世纪 80 年 代 末 在 我 国 也 引起 了 广 
泛 的 重视 ， 多 家 单位 投入 研究 开发 ， 其 中 沈阳 重 机 
三、 济南 铸造 锻压 机 械 研究 所 有 限 公 司 、 北 京 机 电 研 
究 所 在 20 世纪 90 年 代 初 分 别 设计 、 制 造 了 样机 ， 华 
中 科技 大 学 进行 了 原理 研究 并 于 近年 制造 了 样机 。 

北京 机 电 研 究 所 参照 进口 设备 进行 了 离合 器 模型 
试验 、 整 机 系统 仿真 、 螺 旋 副 润滑 和 材料 试验 、 结 构 
分 析 等 基础 研究 ， 自 主 开发 设计 了 J55 系列 压力 机 。 
1993 年 ， 北 京 机 电 研 究 所 与 青岛 锻压 机 械 三 合作 制 
造 的 首 台 J55 一 1600 离合 器 式 螺旋 压力 机 通过 部 级 鉴 
定 并 出 广 投入 使 用 。 经 过 多 年 努力 和 不 断 改进 ， 由 北 
京 机 电 研究 所 设计 的 ]55 系列 离合 器 式 螺旋 压力 机 技 
术 成 熟 , 产品 系列 完善 ,已 经 向 市 场 提 供 了 4 -~ 
40MN 的 J55 系列 压力 机 近 百 台 。 

离合 器 式 螺旋 压力 机 是 一 种 适合 我 国 国情 的 锻造 
设备 ， 其 机 械 部 分 比 热 模 锻压 机 结构 简单 、 制 造 难 度 
低 ， 因 而 交 货 周期 短 ， 价 格 低 ; 液压 部 分 比较 复杂 ， 
但 是 是 常规 中 低压 系统 的 组 合 ， 制 造 、 使 用 和 维护 比 
较 简 单 ; 操作 和 使 用 、 模 具 调 整 比 热 模 锯 压 机 和 摩擦 
压力 机 方便 : 人工 操作 、1 或 2 工 位 锻造 时 ， 生 产 效 
率 不 低 于 热 模 锯 压 机 ， 高 于 摩擦 压力 机 ; 总 体 上 讲 ， 
这 种 压 机 技术 性 能 先进 ， 适 合 我 国 制造 和 使 用 方面 的 
国情 ， 近 年 来 已 经 引起 锻造 行业 的 普遍 重视 ,发 展 
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第 二 节 ”离合 器 式 螺旋 压力 机 基 
本 结构 、 工 作 原 理 和 性 能 特点 
一 、 基 本 结构 
今 以 J55 系列 离合 器 式 螺旋 压力 机 为 例 加 以 说 
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明 。 图 4-6-1 所 示 为 其 基本 
飞轮 2、 飞 轮 置 3 、 螺 杆 4、 
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结构 图 ， 主 要 由 离合 器 1、 
床 身 5、 滑 块 6、 回 程 饶 


7， 以 及 上 、 
组 成 。 
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下 顶 出 器 、 液压 站 、 操 作 盒 等 








包 控 柜 、 






























图 4-6-1 J55 系列 离合 器 式 螺 旋 压 力 机 基本 结构 图 





1 一 离合 器 “2 一 飞轮 3 一 飞轮 罩 4 一 螺杆 5 一 床 身 6 一 滑 块 7 一 回程 纸 
8 一 上 热 板 9 一 下 热 板 10 一 下 顶 出 器 ”11 一 基础 ”12 一 飞轮 制动器 


结构 各 部 分 具体 说 明 如 下 : 
1) 离合 器 1 是 浮动 灸 块 式 的 


蔡 擦 离合 器 ， 其 详 


细 结 构 原 理 如 图 4-6-2 所 示 。 离 合 器 的 工作 原理 是 : 











液压 和 压力 可 调整 打击 力 和 输出 能 量 。 





由 于 离合 融 结 











合 脱 开 都 非常 迅速 ， 
寿命 很 长 。 





摩擦 块 磨损 及 发 热 非常 少 ， 








使 用 











离合 器 结合 时 ， 液 压 系 统 提供 的 压力 油 从 回转 头 1、 



































2) 飞轮 2 ( 见 图 4-6-1) 由 径 向 和 轴 向 轴承 支撑 














经 阀 体 2 分 配 进 入 沿 飞 轮 径 向 布置 的 多 个 液压 氏 5， ”在 床 身 5 上 ,轴承 采用 稀 油 流动 润滑 及 降温 ， 通 过 V 
液压 条 压 下 压 盘 7， 夹 紧 摩 擦 块 11 使 摩擦 盘 10 与 飞 ”，” 带 与 主 电 动机 连接 ， 由 电动 机 带动 沿 固定 方向 不 停 旋 
轮 12 结合 ， 摩 擦 盘 通 过 花 键 连接 螺杆 13 ， 由 此 飞轮 ” 转 。 锻 打 时 飞轮 通过 离合 器 摩 氛 盘 和 螺杆 4 结合 并 了 驱 








带动 螺杆 旋转 ， 驱 动 滑 块 向 下 打击 。 当 达到 需要 的 银 
件 打 击 力 时 或 打 到 模具 限 位 时 ， 螺 杆 和 滑 块 停止 运 


















































动 滑 块 6 输出 能 量 。 











3) 飞轮 置 3 ( 见 图 4-6-1) 上 安装 主 电 动机 ， 飞 





























动 ， 飞 轮 打 滑 。 此 时 与 螺杆 上 部 相连 ， 安 放 在 钢 球 上 《” 轮 制 动 顺 12， 离 合 吉 控制 阀 组 等 ， 主 电动 机 停电 及 
的 惯性 盘 9 因 螺 杆 突然 停止 而 惯性 上 冲 ， 顶 起 主 阀 项 出现 紧急 情况 时 ， 可 用 制动器 刹 住 飞轮 。 

杆 8， 将 主 阁 3 ( 排 油 闪 ) 打开 ,液压 氏 内 压力 油 可 4) 螺杆 4 ( 见 图 4-6-1) 通过 上 部 花 键 与 摩擦 盘 
在 10ms 左右 时 间 内 排出 ， 复 位 弹簧 4 带动 压 盘 返回 ， 连接， 螺杆 中 部 凸 台 通过 止 推 轴 承 (球面 铜 瓦 ) 把 

















离合 器 脱 开 。 离 合 器 是 连接 飞轮 与 螺杆 ， 传 递 能 量 的 
关键 部 件 ， 控 制 飞轮 与 螺杆 的 结合 、 


























锻造 力 传递 到 床 身 上 。 工 作 时 螺杆 


















































只 旋转 ， 不 作 轴 向 





和 运动， 通过 螺母 带动 滑 块 完成 锻 打 。 
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图 4-6-2 ”离合 器 结构 原理 
1 一 回转 头 ”2 一 阀 体 3 一 主 阀 4 一 复位 弹簧 5 一 液压 氏 ”6 一 支架 7 一 压 盘 
8 一 主 阀 顶 杆 ”9 一 惯性 盘 ”10 一 摩擦 盘 11 一 摩擦 块 。”12 一 飞轮 13 一 螺杆 
5) 床 身 5 ( 见 图 4-6-1) 为 整体 封闭 式 或 组 合式 
铸 钢 结构 ， 组 合 结构 由 拉杆 和 预 紧 螺母 拉 紧 。 床 身上 
部 上 横梁 中 空 腑 兼 做 螺杆 螺母 润滑 油箱 。 
6) 滑 块 6 ( 见 图 4-6-1) 详细 结构 如 图 4-6-3 所 
示 ， 滑 块 本 体 4 为 铸 钢 件 ， 内 装 铜 螺母 7。 滑 块 上 部 
为 圆柱 形 导轨 与 机 身上 横梁 中 铜 套 6 配合 起 导向 作 
用 ， 下 部 为 X 形 布置 的 导轨 5， 导轨 调整 装置 ( 见 图 
4-6-4) 可 精确 调整 导轨 间 际 。 滑 块 双重 导向 ， 具 有 
很 强 的 抗 偏 载 能 力 。X 形 导 轨 由 独立 的 润滑 油 泵 开 式 
供 油 。 圆柱 形 导轨 则 温润 在 上 横梁 机 身 油 腔 A 中 的 
润滑 油 中 ， 滑 块 油 腔 B 中 也 充满 润滑 油 。 上 顶 出 3 一 
般 采 用 液压 顶 出 。 


































































































































































































滑 块 上 装 有 滑 块 阻尼 制 动 阀 2， 其 详细 结构 如 图 4- A FF 
6-5 所 示 ,， 滑 块 中 有 竖 直 油 孔 通过 阻尼 制 动 阀 的 A 孔 、 图 4-6-3” 滑 块 结构 
B 孔 ， 连 接 机 身 油 腔 A 和 滑 块 油 腔 B ( 见 图 4-6-3)。 当 A 一 机 身 油 腔 ”B 一 滑 块 油 腔 ”1 一 机 身上 横梁 
滑 块 向 下 打击 时 ， 螺 杆 缩 入 螺母 ， 滑 块 油 腔 体积 增 大 ， 2 一 滑 块 阻尼 制 动 阀 3 一 上 顶 出 4 一 滑 块 本 体 
同时 阻尼 阀 杆 1 ( 见 图 4-6-5) 在 弹簧 作用 下 向 上 打开 ， 5 一 导轨 6 一 铜 套 7 一 铜 螺母 ”8 一 螺杆 
A、B 了 筷 连 通 , 润滑 油 从 机 身 油 腔 吸入 滑 块 油 腔 ; 滑 块 ” ” 受 螺杆 挤 压 经 A、B 孔 返 回 机 身 油 腔 ， 滑 块 接近 上 死 
打击 后 回程 时 ， 螺 杆 探 出 螺母 ， 被 吸入 滑 块 油 腔 的 油 点 时 ,阻尼 阀 杆 先 接 触 上 横梁 ， 节 流 关闭 A、B 孔 ， 
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图 4-6-4 导轨 调整 装置 
1 一 调整 螺 柱 “2 一 模 形 调整 块 
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图 4-6-5 滑 块 阻尼 制 动 装置 
1 一 阻尼 阀 杆 2 一 A 孔 ， 通 机 身 油 腔 
3 一 B 孔 ， 通 滑 块 油 腔 





使 机 身 、 滑 块 油 腔 间 连 接 通 道 关 闭 ， 滑 块 油 腔 中 的 润 
滑 油 被 封闭 挤 压 并 产生 压力 ， 使 滑 块 减速 平稳 地 停 在 
上 和 死 点 ， 同 时 润滑 了 螺旋 副 。 

7) 回程 缸 7 ( 见 图 4-6-1) 左 、 右 各 一 个 ， 固 定 
在 床 身 左右 立柱 上 ， 其 活塞 杆 与 滑 块 连接 ， 滑 块 完成 
锻 打 后 ， 离 合 器 脱 开 ， 回 程 负 带 动 滑 块 返回 上 死 点 
(此 时 回程 缸 通过 滑 块 推动 螺杆 反 转 ) 。 

8) 下 顶 出 器 10 ( 见 图 4-6-1) 在 机 身 底座 中 ， 
采用 液压 控制 ， 具 有 项 出 行程 设 定 、 顶 出 高 位 保持 
功能 。 

9) 飞轮 制动器 12 ( 见 图 4-6-1) ， 只 有 在 紧急 情 
况 下 和 停机 时 使 用 ， 可 以 迅速 制 动 飞轮 。 
















































































二 、 整 机 工作 原理 


压力 机 工作 时 ， 主 电动 机 带动 飞轮 达到 额定 转速 
后 连续 单 向 旋转 ,需要 锻 打 工件 时 ， 控 制 系统 根据 用 
户 设 定 参 数 通 过 比例 减 压 阀 调整 离合 器 进 油 压力 并 进 
油 ， 离 合 器 进 油 后 通过 液压 缸 压 紧 摩 擦 块 ， 使 飞轮 通 
过 摩擦 块 与 螺杆 上 的 摩擦 盘 快速 结合 ， 把 飞轮 与 螺杆 
联接 起 来 ， 带 动 滑 块 以 约 500mm/s 速度 向 下 运动 打 
击 锻件 。 完 成 打击 后 ， 离 合 器 快速 排 油 脱 开 ， 此 时 飞 
轮 立 即 与 螺杆 分 离 。 在 左右 回程 缸 及 机 号 回 弹力 推动 
， 滑 块 回程 ， 滑 块 回 到 上 死 点 前 ， 请 块 阻尼 制 动 阅 
工作 ， 将 其 平稳 停 在 上 死 点 ， 一 个 打击 循环 结束 。 


三 、 性 能 特点 


摩擦 、 液 压 、 电 动 螺旋 压力 机 本 质 上 和 锻 锤 工作 
原理 相同 ， 相 互 区 别 在 于 锤 头 〈 滑 块 ) 的 驱动 方式 
不 同 。 离 合 器 式 螺 旋 压 力 机 与 上 述 形 式 的 螺旋 压力 机 
相 比 ， 在 压 机 结构 和 锻件 打击 方式 上 有 较 大 差异 。 首 
先 ， 螺杆 与 飞轮 是 分 开 的 ， 是 否 结合 由 离合 器 控制 。 
飞轮 始终 单方 向 旋转 不 会 停止 ， 电 动机 避免 了 反复 正 
反 向 工作 ， 飞 轮 惯 量 大 小 可 以 根据 不 同 应 用 灵活 设 
计 。 其 次 ， 有 三 种 锻件 打击 方式 : 一 种 是 离合 器 结合 
后 ， 在 滑 块 还 没有 打 到 锻件 时 就 脱 开 ， 依 靠 滑 块 和 螺 
杆 的 惯性 打击 锻件 ， 这 种 工作 方式 与 其 他 类 型 螺旋 压 
力 机 相同 ， 是 银 锤 的 工作 方式 ， 适 合 于 丛 粗 、 精 压 、 
校正 、 切 边 等 工艺 。 第 二 种 是 离合 器 结合 后 ， 滑 块 向 
下 打击 锻件 ， 接 触 锻件 后 离合 器 仍 不 脱 开 ， 飞 轮 与 螺 
杆 一 直 结 合 ， 此 时 作用 在 锻件 上 的 力 ， 由 飞轮 减速 输 
出 能 量 提 供 ， 离 合 器 式 螺旋 压力 机 具有 能 量 很 大 的 飞 
轮 ， 在 工作 期 间 降 速 12. 5% 就 可 以 输出 额定 (最 大 ) 
打击 能 量 (与 曲柄 压力 机 相似 )， 因 而 滑 块 可 以 以 几 
平 不 变 的 速度 使 锻件 变形 (这 一 过 程 与 液压 机 成 形 
过 程 相似 ) ， 当 锻件 变形 或 模具 打 靠 产生 的 抗力 达到 
离合 器 所 能 产生 的 变形 力 时 ， 离 合 器 就 立刻 脱 开 ， 所 
以 ,调整 离合 器 的 结合 压力 就 可 以 调整 打击 力 和 输出 
能 量 。 这 一 方式 适合 于 成 形 流动 复杂 ， 需 要 大 的 打击 
能 量 的 工艺 ， 如 精密 成 形 ， 挤 压 等 。 第 三 种 方式 是 利 
用 前 两 种 方式 的 过 渡 状 态 进行 打击 。 由 于 具有 上 述 控 
制 方式 ， 这 种 压力 机 使 用 非常 灵活 ， 既 可 打击 需要 大 
能 量 、 大 变形 锻件 ， 也 可 打击 需要 小 能 量 、 大 打击 力 
锻件 。 离 合 器 式 螺旋 压力 机 打击 结束 后 ， 滑 块 依靠 机 
身 反 弹力 和 回程 伺 推动 返回 上 死 点 ， 此 时 由 于 离合 器 
已 经 脱 开 ， 需 要 反 辐 加 速 的 只 有 惯量 很 小 的 滑 块 和 螺 
杆 ， 所 以 滑 块 回程 迅速 ， 闷 模 时 间 短 于 摩擦 压力 机 和 
热 模 锻压 机 ， 制 动 时 消耗 的 能 量 远 小 于 其 他 形式 的 螺 
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旋 压 力 机 。 

上 述 特点 使 离合 器 式 螺旋 压力 机 与 传统 的 锻压 设 
备 相 比 ， 具 有 以 下 优点 : 四 每 次 打击 可 输出 的 能 量 
大 。@ 滑 块 加 速 快 ， 在 超过 1/3 行程 后 的 任何 位 置 都 
可 输出 最 大 打击 力 和 能 量 。@ 滑 块 行程 次 数 高 ， 生 产 
效率 高 。 团 滑 块 行程 可 预选 ， 离 合 器 压力 可 预选 ， 从 
而 可 以 以 多 种 形式 控制 滑 块 输出 不 同 的 打击 力 和 打击 
能 量 ， 适 合 多 工 位 锻造 。@ 和 锻件 精度 不 受 机 身 刚性 影 
响 ， 适 合 精 仍 ， 不 会 产生 问 车 ， 模 具 调整 方便 。@ 滑 
所 完成 饿 造 后 ， 锻 件 灌 模 时 间 短 ， 模 具 寿 命 长 。 

第 三 节 ”离合 带 式 螺旋 压力 

机 的 液压 和 电 控 系统 

一 、 液 压 系统 


离合 器 式 螺旋 压力 机 的 液压 系统 主要 由 四 个 独立 
回路 组 成 : 离合 咒 回 路 、 回 程 币 回路 、 上 下 项 出 回路 






















































































压 到 需要 压力 ， 开 关 阀 的 动作 是 首先 关闭 常 开 阅 ， 然 
后 打开 常 闭 阀 进 油 ， 鞭 势 器 里 的 油 快速 充 和 人 离合 器 液 
压 氏 5， 离 合 器 结合 后 常 闭 阀 关 闭 。 当 滑 块 达 到 设 定 
行程 时 ， 离 合 器 常 开 阀 打开 : 或 者 当 惯性 盘 顶 起 时 ， 
插 装 阀 6 ( 主 立 ) 打开 ， 离合 器 内 压力 油 快速 排出 进 
和 油箱， 离合 器 在 复位 弹簧 作用 下 脱 开 。 传 感 器 用 于 
检测 系统 压力 ， 达 到 需要 压力 时 ， 加 载 阀 断 电 ， 泵 打 
出 的 油 抒 荷 回 油箱 ， 低 于 一 定 压力 时 ， 加 载 阅 加 电 ， 
系统 加 载 恢复 压力 。 

回程 氏 回 路 系统 原理 图 如 图 4-6-7 所 示 。 由 
P、 蓄 势 器 4、 单 向 节 流 阀 3、 放 油 闪 6 和 安全 闪 5$ 组 
成 。 压 力 机 工作 前 ， 泵 首先 向 蕃 势 器 和 回程 仙 1 充 
油 ， 使 蓄 势 器 和 回程 伺 内 油 液压 力 达 到 六， 此 时 沁 
块 被 推 到 上 死 点 。 压 力 机 工作 时 ， 除 循环 阀 2 排 油 时 
泵 加 载 补 油 外 ， 这 一 系统 只 是 一 个 连通 回程 缸 、 蓄 势 
器 的 封闭 回路 。 滑 块 打击 时 回程 缸 内 的 油 被 压 人 蓄 势 
器 ， 蔓 势 器 内 压力 由 户 升 高 到 记 。 离 合 器 脱 开 后 ， 
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和 飞轮 轴承 及 螺旋 副 润滑 回路 。 虽 然 组 成 系统 的 回路 
多 ,但 相互 独立 且 全 部 是 常规 的 中 低压 系统 ， 对 制造 
技术 和 元 器 件 要 求 不 高 ， 主 要 元 件 均 可 采用 国产 ， 维 
修 更 换 方便 。 





















































蕾 势 器 内 高 压 油 推动 回程 伺 反 向 运动 使 请 块 回 到 上 死 
点 ， 此 时 蓄 势 顺 内 压力 降低 到 疡 ， 这 一 过 程 随 滑 块 
运动 反复 进行 。 安 全 阀 5 保证 在 打击 时 回路 压力 不 会 
超 压 ， 循 环 闽 在 工作 时 定时 放出 热 油 ， 与 和 泵 补充 的 冷 
























































离合 器 回路 系统 原理 图 如 图 4-6-6 所 示 ， 主 要 控 
制 离 合 器 的 结合 和 脱 开 。 由 和 泵 P、 蓄 势 器 1、 比例 减 
压 阀 2、 常 闭 阀 3、 常 开 阀 4、 传 感 器 7、 加 载 阀 8 等 
元 件 组 成 。 泵 打出 的 油 进 入 蓄 势 器 并 达到 一 定 不力 
后 ,打击 时 比例 减 压 阀 将 出 口 处 的 压力 按照 设 定 值 减 























5 

















油 交 换 ， 保 证 油 温 稳 定 。 放 油 阀 用 于 在 调整 状态 下 排 
出 回程 红 和 蓄 势 器 内 压力 油 ， 点 动 放下 滑 块 。 本 回路 
传感器 和 加 载 阀 功 能 与 离合 器 回路 相同 。 

上 、 下 顶 出 回路 是 各 种 压力 机 中 经 常 使 用 的 
系统 ， 本 处 不 再 详 述 。 


















































A 
惯性 盘 顶 起 


图 4-6-6 ”离合 器 回路 系统 原理 图 


1 一 蓄 势 絮 ”2 一 比例 减 压 阀 
5 一 离合 器 液压 仙 ”6 一 搬 装 阀 














3 一 常 闭 阀 “4 一 常 开 阀 
7 一 传感器 ”8 一 加 载 阀 
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图 4-6-7 回程 缸 回 路 系统 原理 图 
1 一 回程 和 ”2 一 循环 阀 3 一 单 向 节 流 阅 “4 一 攻势 器 





5 一 安全 阀 6 一 放 油 阀 








飞轮 轴承 及 螺旋 副 润 滑 回 路 采用 的 是 循环 稀 油 冷 
却 润滑 ， 泵 从 机 身 油箱 抽出 的 油 打 到 各 润滑 点 ， 油 液 
封闭 返回 机 身 油箱 。 此 回路 结构 简单 ， 需 要 注意 的 是 
这 一 部 分 必须 使 用 特殊 性 能 要 求 的 润滑 油 ， 并 需要 定 
时 检查 更 换 。 


二 、 电 气 控制 系统 


电气 控制 系统 由 电气 柜 和 机 身 、 泵 站 电 带 、 按 包 
站 、 传 感 器 、 专 用 软件 等 组 成 ， 根 据 配置 水 平 ， 由 
2 ~3 人 台独 立 的 计算 机 通过 数据 通道 联 成 分 布 式 控制 系 
统 ， 监 视 与 控制 整个 压力 机 的 运行 。 

PLC 担负 前 治 测控 工作 ， 处 理 各 种 开关 量 逻 辑 关 
系 ， 主 要 检测 、 控 制 电动 机 、 阀 、 离 合 器 动作 ， 进 行 
滑 块 行程 、 飞 轮转 速 的 测量 和 控制 。 

模拟 、 数 字 处 理 单元 主要 控制 比例 阀 放大 板 ， 调 
整 离合 器 压力 : 进行 打击 力 、 离 合 器 油 压 等 模拟 量 、 




















































































































数字 量 的 采集 和 处 理 。 
显示 部 分 提供 人 机 界面 ， 使 操作 状态 、 当 前 过 程 




















数据 、 故 障 、 系 统 和 运行 状态 可 以 用 图 形 、 文 字 的 形式 
进行 显示 ， 便 于 设备 的 操作 及 监控 。 











7 一 传感器 “8 一 加 载 阀 





到 达 下 死 点 ， 是 否 反 弹 等 ， 并 根据 这 些 情况 采取 措 
施 。 专 用 软件 的 运行 速度 和 分 析 、 处 理 能 力 对 压力 机 
控制 至 为 关键 。 

电气 控制 系统 的 基本 功能 是 : 可 以 设 定 、 显 示 多 
个 工 步 的 离合 器 油 压 、 滑 块 行程 、 上 下 顶 出 是 否 动 
作 ， 补 充 打击 参数 ， 使 压力 机 每 个 工作 循环 按 设 定 要 
求 进行 打击 ; 更 改 压力 机 基本 控制 参数 : 如 吨位 和 油 
压 的 标定 参数 ， 显 示 设 备 运行 状态 如 飞轮 转速 、 打 击 
力 、 滑 块 实际 行程 ， 显示 报警 及 故障 信息 ， 故 障 列 
表 ; 显示 班 产 锻件 数量 ， 压 力 机 总 打击 次 数 等 。 此 
外 ， 还 可 以 提供 不 同 锻件 工艺 参数 储存 、 工 艺 分 析 曲 
线 ， 压 力 机 超载 记录 等 。 


三 、 辅 助 系统 


换 模 辅助 装置 和 换 模 车 可 以 快速 更 换 模具 或 模 
架 ， 节 省 更 换 产 品 的 准备 时 间 ， 提 高 生产 效率 和 和 柔 
性 ， 降 低 劳 动 强度 。 

操作 机 器 人 和 机 械 手 可 以 准确 保证 工序 间 锯 件 移 
动 时 间 ， 减 小 锻件 温度 波动 。 自 动 吹 扫 和 喷雾 装置 ， 
可 以 避免 人 工 操作 不 稳定 、 不 准确 产生 的 粘 模 ， 减 少 


























































































































控制 系统 专用 软件 集成 压力 机 整体 设计 思想 ， 工 
艺 应 用 经 验 ， 可 以 进行 测量 数据 的 分 析 、 判 断 ， 协 调 
几 个 部 分 的 工作 。 离 合 器 的 控制 对 整个 压力 机 安全 运 
行 最 为 重要 ， 必 须 准确 、 快 速 ， 针 对 不 同 工 艺 对 象 ， 
控制 系统 需要 迅速 判断 压力 机 的 工作 状态 ， 如 飞轮 速 
度 变化 、 滑 块 速度 变化 、 打 击 力 变 化 情况 ， 滑 块 是 否 









































粘 模 造成 的 后 续 锻件 温度 降低 ， 设 备 打击 稳定 性 差 及 
由 此 产生 的 设备 超载 、 模 具 寿 命 降低 、 锻 件 质量 下 降 
等 现象 。 

传统 上 ， 压 力 机 作为 主要 锻造 设备 多 是 在 生产 线 
上 人 工 操作 ， 生 产 线 主机 配置 简单 。 但 近年 来 ， 锻 造 
企业 对 锻造 产品 的 尺寸 精度 和 内 在 品质 的 要 求 普遍 提 
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高 ， 人 工 操作 虽然 可 以 保证 快速 完成 操作 过 程 ， 但 最 
大 的 缺点 是 不 能 保证 过 程 (特别 是 工序 时 间 ) 的 准 
确 性 和 产品 内 在 质量 的 均一 性 。 上 述 辅 助 系统 的 发 展 
和 综合 应 用 ， 特 别 是 由 此 发 展 的 自动 化 生产 单元 
( 线 ) 已 经 逐渐 为 我 国 锻造 企业 所 重视 。 今 后 ， 畏 助 
系统 将 与 主机 同步 发 展 ， 并 成 为 压力 机 系统 的 必要 组 
成 部 分 。 
第 四 节 ”离合 带 式 螺旋 
压力 机 的 使 用 特点 


台 国产 离合 右 式 螺旋 压力 机 J]55 一 1600 压力 机 
1993 年 出 厂 投 入 使 用 , 在 二 十 余年 的 开发 、 应 用 和 



























































不 断 改 进 过 程 中 ， 这 种 设备 经 受 了 各 种 使 用 工艺 和 生 
产 环 境 的 考验 ， 工 艺 适应 范围 广泛 。 























普通 热 模 锯 工 艺 ， 主 要 产品 有 汽车 曲轴 、 连 杆 、 
履带 节 、 转 向 节 、 齿 坯 、 前 轴 等 。 精 锻 工 艺 ， 产 品 有 
飞机 发 动机 精 锻 叶片 、 汽 车 同步 齿 环 、 精 锯齿 轮 。 精 
压 和 切 边 :用 于 精 压 连 杆 和 前 轴 切 边 。 闭 塞 锻造 . 
ABS 轴承 环 闭塞 锻造 。 






































在 我 国 ，J55 系列 离合 器 式 螺 旋 压 力 机 在 设计 、 
制造 、 使 用 上 已 经 成 熟 ， 并 发 展 出 了 规格 齐全 的 系列 
产品 ， 见 表 4-6-1。 

离合 器 式 螺旋 压力 机 在 使 用 上 具有 自身 特点 : 

1) 由 于 加 速 行程 得， 在 超过 1/3 行程 后 的 任何 
位 置 都 可 以 发 挥 最 大 银 造 力 ， 输 出 最 大 能 量 ， 所 以 ， 
模具 分 模 面 和 装 模 位 置 设计 灵活 性 大 ， 不 需 仔细 调整 
和 控制 封闭 高 度 。 

2) 螺旋 压力 机 的 共同 使 用 原则 是 将 模具 打 靠 ， 
从 而 可 以 用 于 精 锻 并 保证 锻件 纵向 精度 高 于 热 模 锻压 
机 。 离 合 器 式 螺 旋 压 力 机 由 于 打击 力 控制 准确 ， 不 易 
超载 ， 应 尽量 设计 单独 的 承 压 面 ， 保 证 每 次 打击 承 压 
面 接触 ， 这 既 可 保证 锻件 精度 ， 也 可 以 大 大 提高 模具 
寿命 。 

3) 在 偏 载 许可 范围 内 〈 见 图 4-6-8) ， 人 允许 多 工 
位 锻造 ， 压 力 机 控制 系统 可 以 设 定 3 ~5 个 工 步 的 打 


















































































































































击 参数 ， 并 可 设 定 补 打 参 数 ， 保 证 不 同 工 步 按 需要 的 
J] 击 力 完成 锻造 。 由 此 可 以 增加 工艺 设计 灵活 性 ， 构 
建 高 效率 自动 化 生产 线 。 














表 4-6-1 J55 系列 离合 器 式 螺旋 压力 机 主要 技术 参数 













































































































































































- 滑 块 速度 | 有 效 变 | 。，， | 最 小 装 [工作 台面 尺寸 | 主 电动 机 | 
Sr 2 i te eo ee 二 机 质量 
3 /kN 力 /kN a | 人 /kg 
/(m/s) /kJ /mm /mm /kW 
J55—400 4000 5000 500 60 300 500 800 x 670 18 23000 
J55—630 6300 8000 500 100 335 560 900 x750 30 32000 
J55—800 8000 10000 500 150 355 630 950 x 800 37 44000 
J55 一 1000 | 10000 12500 500 220 375 670 1000 x 850 45 56000 
J55—1250 | 12500 16000 500 300 400 760 1060 x 900 55 71000 
J55—1600 | 16000 20000 500 420 425 800 1250 x 1000 90 110000 
J55—2000 | 20000 25000 500 500 450 860 1200 x 1200 90 180000 
J55—2500 | 25000 31500 500 750 500 960 1400 x 1400 132 250000 
J55—3150 | 31500 40000 500 1000 500 950 1450 x 1450 132 290000 
J55—4000 | 40000 50000 500 1250 530 1060 1600 x 1600 180 350000 
注 ， 此 系列 压力 机 由 北京 机 电 研究 所 设计 、 与 青岛 青 段 锻压 机 械 股份 有 限 公司 合作 生产 。 
庆生 -十 于 Er 人 bb 下 
第 五 节 ”国外 几 种 离合 需 式 
1.0 Ap 、 目 上 
螺旋 压力 机 的 技术 特点 
0.8 ee a 
除 我 国外 ， 国 际 上 仅 有 德国 的 几 家 公司 生产 离合 
0.6 顺 式 螺旋 压力 机 。 
EK ge Ss 
下 (1) 泣 佩 坎 普 (Siempelkamp) 公司 该 公司 首 
先 发 明 这 种 压力 机 ， 其 系列 产品 型 号 为 NPS， 我 国 
02 
J55 系列 主要 参照 NPS 系列 的 基本 结构 及 工作 原理 ， 
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 系列 参数 。 该 公司 共 制 造 4 ~ 25MN 规格 的 离合 器 式 
a/dsp 螺旋 压力 机 几 十 台 ， 我 国 引进 3 台 。NPS 系列 压力 机 
图 4-6-8 ” 偏 载 图 结构 简单 、 可 靠 ， 主 要 特点 是 采用 惯性 盘 控 制 离合 器 


Fy 一 公称 打击 力 ”天 一 打击 力 
a 一 偏心 距 (中 螺杆 中 心 ) ”dsp 一 螺杆 直径 
































快速 脱 开 ,动作 迅速 可 靠 ; 滑 块 阻尼 阀 制 动 滑 块 、 润 
滑 螺母 ， 将 润滑 和 制 动 过 程 结合 起 来 。 其 螺旋 副 为 四 
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头 和 矩形 或 锯齿 形 牙 ， 依 靠 阻 尼 制 动 润滑 即 可 保证 良好 
润滑 效果 。 

(2) 贝 区 (Beche) 公司 贝 软 公司 产品 为 SMP 
系列 ， 主 要 结构 与 NPS 基本 相同 。 该 公司 产品 在 螺旋 
副 润滑 上 有 独特 专利 技术 ， 其 特点 是 加 大 了 螺 牙 宽度 ， 
在 螺 牙 牙 面 上 开 有 环形 润滑 油槽 并 通 入 高 压 油 ， 这 种 
结构 原理 可 以 称 为 准 静 压 润 滑 。 其 螺杆 直径 相对 其 他 
公司 产品 大 大 增加 ， 优 点 是 可 以 提供 更 好 的 润滑 条 件 ， 
提高 螺旋 副 寿 命 和 工作 能 力 。 缺 点 是 相应 增 大 了 滑 块 、 
机 身 、 螺 母 的 尺寸 ， 大 大 增加 了 造价 。SMP 系列 的 另 
一 个 特点 是 导轨 上 安装 液压 调整 装置 ， 可 以 在 滑 块 打 
到 锻件 时 推动 导轨 调整 攀 铁 ， 减 小 导轨 间 险 ， 克 服 螺 
旋 副 造成 的 滑 块 扭 动 ， 提 高 锻件 精度 。 该 公司 向 市 场 
提供 了 几 十 台 产品 ， 我 国 没有 SMP 系列 产品 。 

(3) 奥 穆 科 - 哈 森 (Eumoco-Hasenclever) 公司 

产品 为 SPKA 系列 ， 其 特点 是 离合 器 结构 与 NPS 系 
列 不 同 : 采用 液压 马达 提升 滑 块 回程 ， 其 优点 是 滑 块 
每 次 回程 不 必 到 上 死 点 ， 可 以 任意 位 置 停留 而 实现 相 
应 的 打击 力 和 打击 能 量 。 由 于 是 螺杆 提升 滑 块 返程 ， 
不 是 滑 块 推动 螺杆 返程 ， 螺 旋 副 润滑 条 件 较为 有 利 。 
缺点 是 与 螺杆 同 轴 安 装 液压 马达 导致 离合 器 机 械 结 构 
比较 复杂 ， 加 工 要求 高 ， 装 配 调整 困难 。 液 压 马达 使 
用 中 一 旦 漏 油 离合 器 就 不 能 可 靠 工 作 。SPKA 压力 机 
采用 摩擦 打滑 式 离合 器 脱 开机 构 ， 液 压 系统 全 部 架 在 
飞轮 平台 上 ， 液 压 管道 短 ， 系 统 响应 快 。SPKA 系列 
压力 机 采用 变频 电动 机 驱动 ， 允 许飞 轮 有 大 的 转速 
降 ， 其 控制 系统 非常 先进 ， 界 面 设 定 内 容 丰 富 ， 可 以 
监控 多 种 压力 机 运行 参数 : 打击 时 主 电动 机 电流 变 
化 、 打 击 能 量变 化 、 液 压 系统 各 点 压力 ; 可 以 根据 上 
次 打击 结果 自动 修正 打击 参数 ， 保 证 锻件 精度 ; 可 以 
利用 网 络 远程 诊断 故障 。 我 国 引进 的 SPKA5600 压力 
机 ， 配 有 模 架 液压 锁 紧 、 自 动 换 模 车 、 自 动 喷雾 装 
置 ， 形 成 了 比较 完善 的 生产 单元 ， 这 台 压 力 机 采用 的 
技术 可 以 代表 锻造 设备 的 最 新 发 展 。 

最 近 ， 我 国 引进 的 SMS 一 Meer 公司 生产 的 SPKA 
22400 压力 机 ， 是 世界 上 最 大 规格 的 螺旋 压力 机 ， 可 
产生 3.55 万 t 的 最 大 打击 力 。 可 将 滑 块 成 形 速 度 调 
整 到 0.25 ~ 0.5m/s 之 间 ， 有 利于 成 形 特种 钢 、 钛 、 
镍 基金 属 。 这 台 压 力 机 总 重 2900t， 其 飞轮 离合 器 重 
达 290t, 设备 总 高 22m。 该 设备 是 目前 世界 上 螺旋 压 
力 机 技术 的 集大成 者 ， 先 进 性 能 的 代表 。 









































































































































































































































第 六 三 ”离合 台式 螺旋 压 
力 机 的 技术 发 展 


1. 面向 锻造 产品 的 适应 性 设计 
锻造 设备 的 特点 是 锯 打 的 产品 品种 多 ， 差 别 大 ， 





不 同 锻件 对 设备 打击 力 、 打 击 能 量 的 要 求 有 很 大 区 
别 ， 所 以 ,锻造 设备 应 进行 适应 性 设计 。 以 同样 在 
J55-1600 压力 机 锯 打 的 产品 为 例 ， 锯 打 10kg 左右 的 
曲轴 、 转 向 节 时 不 仅 需 要 大 的 打击 力 , 而 且 需 要 大 的 
能 量 ， 而 锻 打 2kg 左右 的 同步 齿 环 ( 钢 环 ) 时 或 精 
锻 叶 片 时 ， 虽 然 也 需要 同 前 者 相近 的 打击 力 ， 但 需要 
的 能 量 却 非常 小 。 上 述 两 类 产品 对 设备 打击 速度 、 可 
安排 工 位 数量 、 精 度 的 要 求 也 相差 其 远 ， 所 以 标准 型 
设备 的 设计 显然 难以 很 好 地 满足 对 不 同 锻件 的 生产 需 
要 ， 应 该 根据 锻件 工艺 特点 、 生 产 纲领 、 针 对 性 设计 
飞轮 能 量 、 电 动机 、 结 构 的 抗 冲击 能 力 ， 模 具 的 安装 
空间 等 ， 从 而 提高 生产 效率 和 可 靠 性 ， 降 低 制造 和 使 
用 成 本 。 根 据 锻造 产品 的 生产 特点 进行 面向 产品 的 针 
对 性 和 适应 性 设计 才能 最 大 限度 保证 设备 可 靠 性 和 运 
行 的 经 济 性 。 

2. 提高 可 靠 性 

衡量 锻造 设备 使 用 价值 的 因素 中 ， 节 能 、 节 材 、 
技术 上 的 先进 性 、 使 用 的 方便 性 都 很 重要 ， 但 更 为 重 
要 的 是 设备 的 可 靠 性 ， 这 也 是 国产 设备 和 进口 设备 差 
距 最 大 之 处 。 在 现代 化 锻造 工厂 ， 生 产 的 连续 性 对 订 
单 的 满足 至 关 重 要 ， 特 别 是 大 批量 生产 对 设备 可 靠 性 
的 要 求 更 高 。 

从 技术 发 展 角度 来 看 ， 为 了 提高 生产 效率 和 产品 
质量 ,锻造 设备 在 技术 上 变 得 复杂 ， 提 高 其 可 靠 性 不 
仅 要 求 在 制造 上 选择 正确 、 可 靠 的 材料 和 配套 件 ， 提 
高 制造 工艺 水 平和 加 工 精 度 ， 在 设计 上 ， 面 向 产品 的 
适应 性 设计 是 一 个 重要 环节 。 

3. 智能 化 控制 系统 的 发 展 

一 台 性 能 先进 的 锻造 设备 ,通常 都 是 机 、 电 、 
液 、 气 一 体 化 ， 采 用 计算 机 控制 的 。 打 击 力 显 示 和 控 
制 、 顶 出 装置 、 润 滑 装置 和 报警 系统 等 是 其 必 备 的 ， 
实时 锻件 测量 、 运 行 监控 和 故障 诊断 (包括 远程 诊 
断 ) 也 将 在 今后 逐渐 发 展 成 压力 机 的 必要 配置 。 系 
统 的 复杂 化 对 使 用 和 维护 水 平 要 求 不 断 提高 ， 整 合 上 
述 系 统 ， 发 展 智能 化 控制 系统 ， 使 设备 具有 自动 监控 
运行 状态 、 自 动 判断 故障 、 自 动 调整 工艺 参数 的 功 
能 ， 降 低 故 障 率 和 故障 分 析 难 度 具 有 重要 意义 ， 是 控 
制 系统 的 发 展 方向 。 这 方面 ， 进 口 的 离合 器 式 螺旋 压 
力 机 ， 特 别 是 我 国 引 进 的 SPKA 系列 压力 机 为 我 们 提 
供 了 先进 的 样板 。 
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第 二 节 ”旋转 成 形 设 备 的 类 型 

按 旋转 成 形 设备 工作 部 分 和 所 成 形制 件 二 者 的 运 


第 一 他” 旋转 成 形 设 备 的 特点 

旋转 成 形 设备 是 机 器 的 工作 部 分 和 所 成 形 的 制 
件 ， 二 者 同时 或 者 其 中 之 一 作 旋转 和 运动， 使 金属 材料 
产生 塑性 变形 ， 从 而 获得 所 需要 的 形状 与 尺寸 ， 并 达 
到 一 定 精 度 和 表面 粗糙 度 制 件 的 锻压 设备 。 

该 类 设备 具有 以 下 特点 : 
由 于 制 件 是 局 部 连续 变形 ， 故 需要 的 变形 力 较 
小 ， 从 而 设备 所 付出 的 力 能 也 较 小 。 

易于 实现 机 械 化 自动 化 生产 ， 与 其 他 模 银 设备 可 
联合 组 成 程控 、 数 控 及 柔性 自动 生产 线 。 

所 加 工 的 制 件 可 达到 成 品 件 的 要 求 ， 或 者 只 有 很 
少 的 机 械 加 工 余 量 ， 甚 至 只 需要 磨 削 加 工 ， 金 属 材料 
利用 率 高 。 

旋转 成 形 设备 特别 适用 于 轴 对 称 制 件 的 加 工 ， 其 
他 形状 的 零件 也 可 以 加 工 出 来 。 还 可 以 成 形 一 些 其 他 
设备 难以 成 形 的 制 件 。 

机 器 工作 时 振动 较 小 ， 冲 击 其 微 ， 品 声 小 、 劳 动 
条 件 舒适 ， 因 而 不 需要 高 大 的 厂房 和 庞大 的 设备 
基础 。 
































































































































形式 分 类 ， 见 表 5-1-1。 





表 5-1-1 旋转 成 形 设备 分 类 






































运动 形式 机 器 名 称 
杭 横 轧机 
斜 乳 机 
1 | 工作 部 分 和 制 件 均 作 旋转 运动 | 驾 扩 机 
旋 压 机 
,| “工作 部 分 作 旋转 运动 , 制 件 作 螺 | 辊 负 机 
旋 运 动 或 直线 移动 旋转 锻造 机 
工作 部 分 ( 锤 头 ) 作 直 线 往复 运 | ea 
| 动 , 制 件 作 螺旋 运动 储 同 急 从 
工作 部 分 在 规定 的 轨迹 上 作 锥 形 
| 工作 部 分 在 规定 的 轨迹 上 作 伦 形 | aa 








回转 运动 ,制作 被 轧 压 成 形 
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第 一 三” 横 横 轧机 的 工作 


原理 与 类 型 
一 、 横 横 轧机 的 工作 原理 


枢 横 轧机 的 工作 原理 见 图 5-2-1 所 示 。 两 个 带 攀 
形 模具 轴 心 线 平行 的 轧辊 ， 以 相同 的 方向 旋转 ， 带 动 
圆 形 坯 料 旋 转 ， 坯 料 在 模 形 模具 的 作用 下 ， 实 现 直 径 
压缩 、 长 度 延伸 变形 。 经 过 成 形 、 精 整 与 切断 ， 轧 制 
成 各 种 形状 的 台阶 轴 。 















































图 5-2-1 模 横 轧 工作 原理 示意 图 


1 一 导 板 2 一 轧 件 ”3 一 带 横 形 模 的 轧辊 


模 横 轧 与 一 般 锻造 工艺 相 比 ， 生 产 某 些 轴 类 零 
件 ， 具 有 生产 效率 高 、 材 料 利用 率 高 、 模 具 寿 命 高 、 
无 冲击 、 低 噪声 、 工 人 劳动 条 件 好 等 优点 。 缺 点 是 模 
具 特 殊 、 扩 寸 大、 工艺 调整 复杂 等 。 所 以 ， 攀 横 轧 适 
用 于 大 批量 轴 类 件 的 生产 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 、 摩 托 
车 、 发 动机 等 的 轴 类 零件 。 
由 于 枢 横 轧 生 产 率 高 、 轧 件 斥 二 精确， 还 用 于 为 
模 锻 制 坯 ， 如 发 动机 连 杆 、 五 金工 具 等 的 制 坯 。 


二 、 横 横 轧 机 的 基本 类 型 


枢 横 轧机 有 三 种 基本 类 型 : 单 辊 弧 形式 棉 横 轧机 
( 见 图 5-2-2a) 、 辊 式 棉 横 轧机 ( 见 图 5-2-2b) 和 板 
式 枫 横 轧机 ( 见 图 5-2-2c)。 

(一 ) 单 辊 弧 形式 横 横 轧机 

这 种 轧机 的 主要 优点 是 结构 简单 、 重 量 轻 、 造 价 
低 。 与 辊 式 攀 横 轧机 相 比 ， 只 需 驱 动 一 个 轧辊 ， 并 取 
肖 了 分 速 机 构 、 万 向 联 轴 器 和 相位 调整 机 构 等 。 与 板 
式 轧机 相 比 ， 没 有 空 行程 ， 生 产 率 高 。 
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棉 模 轧 机 


胡 正 赛 来 学 首 











5-2-2 三 种 基本 类 型 的 枢 横 轧机 


a) 单 辊 弧 形 式 b) 辊 式 


这 种 轧机 存在 下 述 缺点 。 

1) 由 于 轧 件 作 行星 运动 ， 无 法 加 导 板 ， 容 易 出 现 
轧 件 和 契 斜 卡 住 现 象 ， 尤 其 是 非 对 称 件 的 轧 制 极 易 发 生 。 

2) 由 于 其 中 一 个 横 形 模具 是 内 弧 形 的 ， 加 工 制 
造 困难 。 

3) 轧机 的 调整 ， 尤 其 是 模具 
调整 困难 ， 故 生产 工艺 不 够 稳定 。 
由 于 存在 上 述 严重 缺点 ， 这 种 轧机 国内 外 虽然 都 
出 现 过 ， 但 都 未 得 到 发 展 。 

(二 ) 辊 式 枫 横 轧机 

这 种 轧机 是 三 种 类 型 轧机 中 应 上 
式 轧机 具有 以 下 突出 优点 : 

1) 生产 率 高 ， 一般 为 4~8 件 (对 )/min。 

2) 轧 件 除 靠 上 下 轧辊 控制 外 ， 左 右 还 靠 导 板 进 
行 控 制 (图 5-2-1)， 这 样 不 仅 可 有 效 地 防止 轧 件 至 
斜 ， 保 证 轧 制 过 程 稳定 ， 而 且 产 品 尺寸 精 度 容易 
保证 。 

3) 能 方便 、 准 确 地 实现 径 向 、 轴 向 、 相 位 以 及 
喇叭 口 的 调整 。 

4) 轧机 刚度 容易 保证 等 。 

辊 式 轧机 的 缺点 : 一 是 设备 结构 较 大 ， 二 是 


c) 板式 










































































的 径 向 与 喇叭 口 的 















































因为 辊 





最 广 的 ， 



































模具 
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直径 大 ， 需 要 大 型 机 床 加 工 等 。 构 与 传动 机 构 合 为 一 体 ， 如 图 5-2-4 所 示 。 该 轧机 的 

辊 式 枢 横 轧 机 按 轧 辊 布置 分 为 立 式 枫 横 轧机 ”传动 简 图 如 图 5-2-5 所 示 ， 由 装 在 轧机 上 面 的 电动 机 
( 见 图 5-2-3a) 与 卧 式 模 横 轧机 ( 见 图 5-2-3b)。 立 。 1 通过 带 传动 2 带动 离合 器 3， 然后 经 齿轮 传动 ， 带 
式 横 横 轧机 占 地 面积 小 ， 进 出 料 方便 (尤其 是 采用 
短 棒 料 侧 进 侧 出 方式 轧 制 ) 。 故 轧辊 直径 大 于 400mm 
时 ， 多 采用 立 式 的 。 







































































9) 


图 5-2-4 整体 式 枢 横 轧机 
图 5-2-3 辊 式 枢 横 轧机 的 轧辊 布置 


a) 二 辊 立 式 b) 二 辊 卧 式 e) 三 辊 式 


辊 式 槐 横 轧 机 除 二 辊 式 外 ， 还 有 三 辊 式 轧机 (图 
5-2-3c) 。 三 辊 式 轧机 的 优点 是 : 三 个 轧辊 从 三 个 方向 
(相差 120") 控制 轧 件 ， 无 需 加 导 板 ， 轧 件 心 部 应 力 
状态 好 于 二 辊 轧机 。 突 出 的 缺点 是 : 模具 允许 最 大 外 
径 刀 ， 受 最 小 轧 制 直径 di 的 限制 ， 其 关系 式 为 : 

DD, <6.46d ， 

由 于 上 述 缺 点 ， 限 制 其 广泛 应 用 。 

(三 ) 板式 枫 横 轧机 

这 种 轧机 与 前 两 种 轧机 相 比 ， 突 出 的 优点 是 模具 
制造 容易 ， 用 一 般 的 铣 刨床 就 能 加 工 。 此 外 ， 用 液压 
驱动 的 板式 棉 横 轧机 ， 还 具有 结构 简单 ， 占 地 面积 小 
等 优点 。 

板式 棉 横 轧机 的 缺点 : 一 是 由 于 往复 运动 ， 有 空 
行程 ， 故 生产 率 低 ; 二 是 无 法 加 导 板 ， 轧 机 刚性 较 
差 ， 影响 轧 件 精度 与 轧 制 稳定 性 等 


第 二 方 ”二 辊 立 式 横 横 轧 机 
的 类 型 与 调整 要 求 
由 于 二 辊 立 式 栅 模 轧机 优点 突出 ， 应 用 最 广 ， 所 
以 本 节 主要 介绍 它 的 类 型 与 调整 要 求 。 


一 、 二 辊 立 式 棉 横 轧机 的 类 型 









































图 5-2-5 整体 式 攀 横 轧机 传动 简 图 
(一 ) 整体 式 枢 横 轧机 1 一 电动 机 “2 一 带 传动 ”3 一 离合 器 
整体 式 模 模 轧机 最 早出 自 原 捷克 ， 轧 机 的 工作 机 4 一 下 轧辊 轴 5 一 传动 齿轮 ”6 一 万 向 联 轴 器 
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动 两 个 同 向 旋转 的 轧辊 。 为 使 下 轧辊 作 上 下 调整 ， 下 





轧辊 轴 4 做 成 空心 的 ， 





由 齿轮 5 














通过 万 向 联 轴 器 6 带 





动 下 轧辊 转动 。 

整体 式 轧机 的 主要 优点 是 : 
小 ， 特 别 是 适用 于 攀 横 轧 制 坏 ， 
上 。 该 轧机 的 缺点 是 : 轧机 的 刚 




















结构 紧凑 、 占 地 面积 
模 锻 成 形 的 生产 线 
度 较 差 、 调 整 不 够 方 





























便 、 传 动 齿轮 润滑 差 、 模 具 不 能 








j 水 冷却 与 润滑 等 。 














我 国 设计 的 整体 式 枫 横 轧 
改进 。 

整体 式 模 横 轧机 的 主要 参数 

(二 ) 分 体式 枢 横 轧机 





机 在 某 些 方面 已 有 





如 表 5-2-1。 











分 体式 攀 横 轧机 最 早 由 北京 科技 大 学 设计 。 这 种 


轧机 的 工作 机 构 与 传动 机 构 分 开 
器 连接 ， 见 网 $-2-6。 

分 体式 轧机 的 优点 是 : 全 部 
箱 体 中 工作 ， 寿 命 长 ， 噪 声 小 ; 


， 中 间 通 过 万 向 联 轴 





齿轮 都 在 封闭 的 润滑 
径 向 、 轴 向 与 相位 调 

































剧 














图 $-2-6 HI1000 模 横 轧机 


1 一 电动 机 2 











调整 机 构 


减速 机 3 一 分 速 机 4 一 相应 
5 一 万 向 传动 轴 6 一 工作 机 座 





与 润滑 ;维护 检修 方便 ， 工 作 量 小 等 。 由 于 这 种 轧机 





轧 制 零件 的 精度 高 ， 在 了 
这 种 轧机 的 缺点 是 : 
积 大 ， 不 太 适 合 在 

















我 国 得 到 最 广泛 应 用 。 
主要 部 件 分 开 布 置 、 占 地 面 
判 坏 后 模 锻 的 生产 线 上 使 用 。 























































































































整 方便 可 靠 ; 轧机 加 预 应 力 故 刚度 大 模具 用 水 冷却 0 
表 5-2-1 D46 型 辊 式 株 横 轧机 主要 技术 参数 
规格 
项 目 D46-15 x300|1D46-25 x 350|D46-35 x 400|D46-50 x5001D46-70 x700 D46-100 x 800 
轧辊 中 心 距 mm 315 400 500 630 800 1000 
轧辊 工作 ”| 直径 | mm 250 320 400 500 630 800 
部 分 尺寸 ”| 长 度 | mm 400 450 500 700 800 900 
工件 最 大 ”| 直径 | mm 15 25 35 50 70 100 
尺寸 长 度 | mm 300 350 400 500 700 800 
轧辊 中 心 距 调 整 量 | mm +8 +10 +12 +15 +20 +25 
轧辊 转速 r/min 15 15 14 12 12 10 
下 轧辊 角度 调整 量 | (°) +7.5 +7.5 +7.5 +7.5 +7.5 +7.5 
功 深 3 
el ja er 二 有 
机 顺 重 量 ( 约 ) t 2.5 3.5 了 12 21 38 
表 5-2-2 H 型 辊 式 栋 横 轧 机 主要 技术 参数 
规格 
项 目 H500 H630 H800 H1000 H1200 H1400 
轧辊 中 心 距 mm 520 660 800 ~850 | 980~1060 | 1160 ~1250 1180 ~ 1580 
轧辊 工作 ”| 直径 | mm 500 630 800 1000 1200 1400 
部 分 尺寸 ”| 长 度 | mm 450 500 700 800 1200 1300 
工件 最 大 ”| 直径 | mm 40 50 80 100 120 150 
尺寸 长 度 | mm 400 450 600 800 1000 1300 
轧辊 转速 r/min| 5~10 4~8 3 ~6 3 ~6 2 -~5 1~4 
轧辊 相位 调整 量 (°) +3 +3 +3 +3 +3 +3 
形式 交流 交流 交流 交流 交流 交流 
主 电动 机 “| 功率 | kW 40 50 90 132 185 220 
转速 | xmin 1000 1000 750 750 750 750 
轧辊 许 用 静 力 和 矩 kN .mj 6x2 (13/20) x2 70 x2 120 x2 180 x2 240 x2 
机 顺 重 量 ( 约 ) t 6 9 34 48 75 123 
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ee | , (4) 喇叭 口 调整 ( 见 图 5-2-7 中 的 绕 z 轴 方 
一 、 二 辊 立 式 攀 模 轧机 轧辊 调整 要 求 向 ) :调整 轧辊 孔 型 轴 心 线 位 置 ， 保 证 轧 件 两 端 尺寸 
二 辊 立 式 橡 横 轧机 的 轧辊 通常 有 4 个 调整 要 求 ， 要求 。 
需要 相应 的 调整 机 构 实 现 。 图 5-2-7 表示 轧辊 的 4 个 
调整 自由 度 ， 它 们 的 主要 作用 如 下 : 
(1) 径 向 调整 ( 见 图 5-2-7 中 的 y 轴 方向 ) 调 F 
整 轧 辊 孔 型 之 间 的 径 向 位 置 ， 保 证 轧 件 的 径 向 尺寸。 
(2) 轴 向 调整 ( 见 图 5-2-7 中 的 x 轴 方 向 ) 调 
整 轧辊 孔 型 之 间 的 轴 向 位 置 ， 保 证 轧 件 台 阶 及 端面 
整齐 。 LJ L_J 
(3) 相位 角 调 整 ( 见 图 5-2-7 中 的 绕 * 轴 方 向 ) 站 下 
调整 轧辊 孔 型 圆周 位 置 ， 保 证 上 下 模具 槽 形 的 
一 致 。 



















































































5-2-7” 横 横 轧机 轧辊 的 4 个 调整 方向 


第 三 章 和 斜 轧 机 


北京 科技 大 学 


第 一 节 “和 斜 轧机 的 
工作 原理 与 类 型 


一 、 和 斜 轧机 的 工作 原理 


斜 轧机 的 工作 原理 ， 如 图 5-3-1 所 示 。 两 个 装 有 
螺旋 孔 形 模具 的 轧辊 ， 其 轴 心 线 相互 交叉 ,以 相同 的 
方向 旋转 ， 和 带动 圆 形 坯 料 旋转 并 向 前 运动 ， 坯 料 在 螺 
旋 模 具 (也 型 的 作用 下 ,实现 直径 压缩 、 长 度 延 
伸 变 形 。 经 过 成 形 、 精 整 与 切断 ， 轧 制 成 各 种 形状 的 
回转 体 零件 或 毛坯 。 


4 


图 5-3-1 和 斜 轧机 工作 原理 示意 图 
斜 轧 与 一 般 锻造 工艺 比 ， 生 产 某 些 回 转 体 零件 ， 
具有 生产 效率 高 、 材 料 利用 率 高 、 模 具 寿 命 高 ， 无 冲 
击 、 少 噪声 ， 工 人 劳动 条 件 好 等 优点 。 
但 斜 轧 存在 模具 设计 、 加 工 及 工艺 调整 复杂 








































胡 正 赛 来 学 首 
等 缺点 ， 故 适合 于 生产 批量 大 的 回转 体 零件 。 例 如 轴 
承 钢 球 及 滚 子 、 球 磨 钢 球 及 圆柱 体 等 零件 的 生产 ， 还 
用 于 生产 有 色 金 属 中 的 铜 球 与 铝 球 等 。 斜 轧 还 用 来 生 
产 螺旋 体 零 件 ， 例 如 丝 枉 、 空 心 的 螺旋 散热 器 、 锚 
杆 等 。 

由 于 和 斜 轧 生产 率 高 、 轧 件 尺寸 精确 ， 还 用 于 为 模 
恨 制 坏 ， 如 发 动机 播 臂 、 电 力 线 路 球 头 吊环 等 的 
制 坏 。 


二 、 斜 轧机 的 基本 类 型 


螺旋 孔 型 斜 轧机 有 三 种 基本 类 型 : 穿孔 式 斜 轧 
机 、 机 床 式 斜 轧机 以 及 钳 式 斜 轧机 。 

(一 ) 穿孔 式 斜 轧机 

这 种 轧机 是 从 轧 制 无 缝 钢管 的 穿孔 机 发 展 过 来 
的 ， 故 称 穿孔 式 斜 轧机 。 它 的 特点 是 : 电动 机 、 减 速 
机 构 与 工作 机 构 是 分 开 的 ， 工 作 机 构 与 减速 机 构 的 齿 
轮机 座 之 间 靠 万 向 联 轴 器 连接 ， 如 图 5-3-2 所 示 。 

穿孔 式 斜 轧机 的 优点 是 : 轧机 的 强度 大 、 刚 性 
好 ， 全 部 传动 齿轮 在 箱 体 中 封闭 润滑 ， 调 整 方便 使 用 
可 靠 等 。 缺点 是 : 设备 质量 重 、 占 地 面积 大 等 。 

这 种 轧机 应 用 广泛 ， 主 要 用 于 热 轧 轴承 球 、 球 磨 
钢 球 与 铜 球 ， 以 及 为 热 模 锻 制 坯 。 

穿孔 式 钢 球 斜 轧机 的 主要 技术 参数 ， 见 表 
5-3-1。 
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表 5-3-1 穿孔 式 钢 球 斜 轧机 的 主要 技术 参数 




















































































































参 数 单位 d20 $30 $40 $50 $60 $80 $100 
钢 球 直径 mm 12 ~22 20 ~32 30~42 35 ~52 40 ~62 60 ~ 83 70 ~103 
最 大 坯料 直径 mm 20 30 40 50 60 80 100 

最 大 轧 制 力 kN 60 100 140 200 250 600 1200 
最 大 轧 制 力矩 kN .nm 2x1.2 2 x3.0 2 x5.5 2 x8.0 2x12 2 x30 2 x70 
最 大 轧辊 直径 mm 160 220 260 300 340 375 500 
轧辊 倾 (°) 0~8 0~8 0~7 0~7 0~7 0~7 0~7 
轧辊 转速 r/min 120 110 80 90 72 64 40 
电动 机 功率 kW 30 40 90 130 180 450 800 
轧机 重量 t 1.8 他 5.0 9.0 15 27 50 
(二 ) 机 床 式 斜 轧机 机 床 式 斜 轧机 的 特点 是 : 结构 紧凑 ， 占 地 面积 
这 种 轧机 的 特点 是 电动 机 、 减 速 机 构 与 工作 机 构 小 ， 易 于 配置 前 后 进出 料 装置 以 及 轧机 精度 高 等 。 缺 























都 装 在 一 个 机 体内 ， 如 图 5-3-3 所 示 。 




















点 是 维护 检修 困难 、 承 载 能 力 小 等 。 


" 450. 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 











轧 制 中 心 线 
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图 5-3-2 ”430 钢 球 及 滚 子 斜 轧机 
1 一 电动 机 2 一 复合 式 减速 机 3 一 万 向 联 轴 器 ”4 一 工作 机 座 






















































































图 5-3-4” 钳 式 和 斜 轧 机 
1 一 带 轮 2 一 齿轮 3 一 轧辊 轴 














4 一 C 形 机 架 5 一 连 板 6 一 通 轴 








图 5-3-3 ”机床 式 斜 和 机 的 传动 构 与 工作 机 构 置 于 一 体 ， 具有 结构 紧凑 ， 占 地 面积 小 











1 一 电动 机 2 一 带 减 速效 置 、3 一 齿轮 减速 装置 
4 一 分 速 齿轮 5 一 行星 齿轮 箱 ”6 一 轧辊 











等 优点 。 与 机 床 式 斜 轧机 相 比 ， 传 动 齿 轮 数 量 少 ， 


且 没 有 用 于 转向 的 锥 齿轮 ; 通过 调整 机 架 拉 杆 使 























而 





这 种 轧机 多 用 于 轧 制 尺寸 小 、 精 度 要 求 融 的 产 。 形 机 架 绕 通 轴 摆 动 ， 实 现 轧 辊 的 径 向 调整 ， 故 具有 零 

















品 ， 例 如 自行 车 钢 球 、 滚 针 等 ,而且 多 为 冷 轧 与 部件 少 、 设 备 质量 轻 与 制造 容易 等 优点 。 











温 轧 。 钳 式 斜 轧机 的 缺点 是 : 传动 齿轮 为 开 式 或 者 半 闭 
(三 ) 钳 式 斜 轧 机 式 的 ， 工 作 噪声 较 大 ; 进 料 或 者 出 料 受 传动 齿轮 的 影 
钳 式 斜 轧 机 如 图 5-3-4 所 示 。 响 ; 更 换 下 导 板 比较 困难 等 。 





这 种 轧机 与 机 床 式 斜 轧 机 类 似 ， 电动 机、 传动 机 这 种 轧机 主要 用 于 冷 轧 小 钢珠 一 类 产品 。 
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第 二 节 ”和 斜 轧机 的 特殊 要 求 


一 、 斜 轧机 轧辊 的 调整 要 求 




















斜 轧机 轧辊 通常 有 5 个 调整 要 求 ， 需 要 相应 的 调 








整 机 构 实现 。 图 5-3-5 表示 轧辊 的 5 个 调整 自 | 
(1) 径 向 调整 ( 见 图 5-3-5 中 的 y 轴 方 向 ) 



































日 度 ， 


调 


整 轧 辊 孔 型 之 间 的 径 向 位 置 ， 保 证 轧 件 的 径 向 尺寸 。 


























(2) 轴 向 调整 ( 见 图 5-3-5 中 的 x 轴 方 向 ) 


调 


整 轧辊 筷 型 之 间 的 轴 向 位 置 ， 保 证 轧 件 台 阶 及 端面 


齐整 。 





图 5-3-5 和 斜 轧机 轧辊 的 5 个 调整 方向 


(3) 相位 角 调整 ( 见 图 5-3-5 中 的 绕 x 轴 方 向 ) 
调整 轧辊 孔 型 圆周 位 置 ， 保 证 左右 覃 形 的 一 致 。 
(4) 倾斜 角 调整 〈 见 图 5-3-5 中 的 绕 y 轴 方 向 ) 
9 ， 保 证 轧 件 轴 向 的 稳定 


























调整 轧辊 孔 型 之 间 的 交叉 
(无 前 顶 或 后 推 ) 转制 。 




















图 5-3-7 





(5) 喇叭 口 调整 ( 见 图 5-3-5 中 的 绕 z 轴 方 向 ) 








调整 轧辊 孔 型 入 口 与 出 口 的 径 向 尺寸 ， 保 证 轧 件 的 





咬 入 体积 与 产品 尺寸 。 





二 、 和 斜 轧 机 轧辊 倾斜 角 、 旋 转 方向 、 螺 


旋 孔 型 旋 向 的 关系 


全 


一 定 的 关系 才能 实现 正常 的 轧 制 





斜 轧 机 轧辊 的 倾角 、 旋 转 方向 ( 正 转 、 反 转 )、 
螺旋 孔 型 的 旋 向 〈 左 旋 、 右 旋 ) ， 三 者 之 间 必 须 保 证 





Le 


(一 ) 保持 轴 向 运动 方向 的 一 至 
轧辊 倾角 a 和 旋转 方向 所 决定 的 轴 向 运动 方向 ， 


应 与 轧辊 螺旋 孔 型 的 旋 向 和 旋转 方向 所 决定 的 轴 向 方 


向 运动 方向 一 致 。 


从 入 料 方向 看 ， 若是 右 旋 和 孔 型 轧辊 ( 见 图 
5-3-6) ， 应 该 是 左边 的 轧辊 入 口 端 高 ， 向 出 口 端 下 


和 斜 ; 右边 的 轧辊 入 口 端 低 ， 向 出 
转 方向 为 道 时 针 。 
从 入 料 











口 端 上 和 斜 ， 轧 辊 的 旋 


方向 看 , 奉 是 左旋 孔 型 轧辊 (图 





5-3-7) ， 应 该 是 左边 的 轧辊 入 口 端 低 ， 向 出 口 端 上 





斜 ; 右边 的 轧辊 入 口 端 高 ， 向 出 
转 方 向 为 顺 时 针 。 











口 端 下 和 斜 ， 轧 辊 的 旋 


二 ) 保持 轴 向 运动 速度 一 致 的 关系 

轧辊 通过 摩擦 带动 轧 件 的 轴 向 运动 速度 vw (无 整 
体 打滑 ) 应 与 轧辊 通过 螺旋 孔 型 推动 轧 件 的 轴 向 运 
动 速度 相 一 至。 这 样 就 不 会 出 现 孔 型 凸 楼 在 深 动 过 
程 中 切 轧 件 前 后 端面 的 不 良 现象 。 

v 与 u 相 一 致 的 条 件 为 : w =B 















































式 中 B 一 一 螺旋 孔 型 的 螺旋 升 角 。 





左旋 孔 型 轧辊 的 倾斜 方向 与 旋转 方向 
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第 一 三 ” 轧 扩 机 的 特点 及 用 途 


~ 特点 


机 器 工作 噪声 小 ， 工 作 环 境 好 ， 需 要 操作 人 员 
少 ， 降 低 了 操作 工人 的 劳动 强度 。 

机 器 调整 方便 ， 易 于 实现 机 械 化 自动 化 生产 ， 可 
与 其 他 模 锻 设备 联合 组 成 自动 生产 线 。 

思 扩 出 的 锻件 内 部 唱 粒 致密 ， 纤 维 沿 环形 圆周 方 
向 分 布 ， 因 而 使 环形 件 的 抗 疲劳 强度 高 。 银 件 精 度 
高 ， 壁 厚 均匀 ， 圆 度 误 差 小 ,加 工 余 量 少 ， 节 约 材 
料 。 有 的 锻件 断面 形状 可 接近 零件 要 求 ， 材 料 利用 率 
高 ， 可 提高 10% ~20% 以 上 。 


二 、 轧 扩 机 的 用 途 


在 近代 的 机 械 、 汽 车 拖拉 机 、 起 重 机 械 、 机 车 车 
辆 、 石 油 化 工 、 轴 承 、 火 箭 、 飞 机 及 涡轮 机 等 制造 业 
中 ,广泛 地 采用 思 扩 机 来 完成 厚 壁 和 薄 壁 环形 及 简 形 
件 的 热 态 或 冷 态 轧 扩 成 形 工艺 。 其 制 件 如 轴承 环 、 
齿 轿 、 法 兰 、 起 重 运输 机 械 的 旋转 轮回 、 火 车 轮 逢 、 
喷气 飞机 发 动机 壳 体 与 机 匣 等 零件 及 其 他 用 途 的 环 
形 件 。 

加 扩 机 可 加 扩 质量 范围 为 1kg ~ 15t 的 环形 件 ， 直 径 
在 50 ~6000mm 范围 ， 大 者 可 达 10m 以 上 。 

工作 


加 扩 机 的 类 型 、 
原理 及 技术 参数 


一 、 轧 扩 机 类 型 


农机 架 的 安装 形式 可 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 。 绝 大 
部 分 中 小 规格 的 轧 扩 机 ， 为 了 操作 方便 ， 多 采用 倾斜 
的 立 式 机 架 ， 而 大 规格 者 多 采用 卧 式 机 架 。 

按 轧 压 辊 的 形式 可 分 为 : 径 向 、 轴 向 轧 扩 机 和 径 
向 轧 扩 机 。 

(一 ) 立 式 轧 扩 机 

立 式 思 扩 机 外 观 如 图 5$-4-1 所 示 。 

立 式 思 扩 机 的 工作 原理 如 图 5-4-2 所 示 。 将 冲 有 
小 孔 加 热 的 环 坏 5 套 入 已 辊 2, 令 轧 压 辊 1 靠近 并 接 
触 环 坯 使 之 旋转 ， 环 坯 随即 被 轧 扩 变形 ， 直 径 逐 渐 增 
大 。 当 环 件 外 径 增 大 到 与 导向 轮 3 相 接触 时 ， 经 过 校 
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图 5-4-1 立 式 轧 扩 机 外 观 
1 一 加 压 辊 、2 一 忌 辊 
3 一 导向 轮 4 一 控制 轮 (发 信号 装置 ) 




















图 5-4-2” 立 式 轧 扩 机 工作 原理 图 
1 一 驾 压 辊 2 一 芯 辊 。、3 一 导向 轮 
4 一 控制 轮 (发 信号 装置 ) 5 一 环 坏 

正 过 程 使 之 被 轧 扩 成 正 圆 形状 。 当 环 的 外 径 与 控制 轮 
4 相 接 触 时 ， 思 扩 结束 。 轧 压 辊 复位 ， 随 即将 思 扩 完 
毕 的 环 件 从 蕊 辊 上 取 下 。 这 种 轧 扩 机 应 用 较 多 。 
二 ) 了 卧 式 轧 扩 机 
中 式 轧 扩 机 外 观 如 图 5-4-3 所 示 。 
中式 加 扩 机 工作 原理 如 图 5-4-4 所 示 。 将 冲 有 
孔 的 环形 坏 件 4 套 入 直径 比 其 孔 稍 小 的 蕊 辊 3 后 , 令 
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1 一 机 身 2 一 履带 机 构 ”3 一 润滑 系统 4 一 冷却 系统 5 一 测量 机 构 ”6 一 轴 向 驾 扩 机 构 7 一 芯 辊 
8 一 定 心 机 构 “9 一 径 向 思 压 辊 ”10 一 传动 系统 ”11 一 液压 系统 ”12 一 电气 系统 13 一 基础 


























c) d) 
图 5-4-4 ”上 卧 式 轧 扩 机 工作 原理 


a) 上 料 b) 轧 扩 过 程 c) 轧 扩 结束 d) 下 料 








1 一 必 辊 支架 “2 一 径 向 饶 压 辊 3 一 心 辊 4 一 环 坏 5 一 轴 向 轧 压 辊 6 一 测量 机 构 






































































































































径 向 轰 压 辊 2 移动 接触 环 坏 ， 并 给 与 径 向 作用 力 , 使 ” 出 具有 各 种 异形 截面 的 环形 件 。 

之 旋转 以 减 小 其 截面 积 。 轴 向 加 压 辊 5 用 于 支撑 变形 DA53K 系列 卧 式 数控 径 向 、 轴 向 加 扩 机 特点 如 

的 环形 件 ， 并 同时 控制 环形 件 的 宽度 及 其 端面 对 轴线 。 图 5-43 所 示 : 主 辊 、 局 辊 、 定 心 辊 采用 双 支 承 结 

的 垂直 度 。 构 。 径 向 运动 机 构 采用 四 柱 导 轨 、 轴 向 运动 机 构 采 用 
车 改变 芯 辊 和 径 向 轧 压 辊 的 外 形 形 状 ， 可 以 轧 扩 ” ”滚动 导轨 。 定 心 辊 位 置 可 调 ， 以 适应 辊 压 大 型 环 件 。 
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世 辊 上 下 支承 可 单独 运动 ， 伺 服 控制 同步 ， 并 可 进行 驱动 ， 加 压 速 度 可 调 。 环 件 外 径 采 用 激光 测量 。 采 用 
倾斜 辊 压 ; 芯 辊 可 上 下 抽动 ， 以 方便 上 下 料 ， 并 适应 电 液 比例 与 伺服 控制 、 无 级 控制 加 压 力 及 各 轧 压 机 构 
短 细 芯 辊 。 主 辊 与 芯 辊 配置 快 换 装置 。 配 有 自动 去 氧 。 ”的 位 置 与 速度 。 液 压 控制 系统 可 故障 自 诊断 ， 并 实施 
化 皮 机 构 。 报警 。 配 置 工业 电视 可 远程 监控 。 

采用 CNC 技术 ， 对 环 件 的 径 向 、 轴 向 可 同时 多 _ 本 

二 、 轧 扩 机 的 技术 参数 
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压 。 输入 环 件 、 环 坏 及 轧 压 工艺 参数 ， 即 可 进行 轧 

压 。 环 件 尺 寸 及 轧 压 过 程 各 工艺 参数 可 适时 检测 、 控 (一 ) JB/T 7446 一 2007 轧 环 机 参数 ， 见 表 5-4-1、 
制 、 显 示 、 储 存 及 打印 。 具 有 调整 、 手 动 操作 及 轧 压 表 5-4-2 

过 程 人 工 干预 功能 。 径 向 与 轴 向 轧 压 采用 直流 电动 机 


























表 5-4-1 立 式 轧 环 机 参数 (JB/T 7446 一 2007 ) 

















公称 轧 环 外 径 /mm 160 250 350 400 450 500 550 630 800 
加 环 外 径 范 围 /mm 55 ~160 | 80 ~250 |180 ~350 |200 ~ 400 |220 ~450 |220 ~ 500 |250 ~ 550 |350 ~630| 400 ~800 
思 环 高 度 /mm 40 60 85 100 120 200 150 160 160 
径 向 驾 压 力 /KN 50 100 250 300 350 450 350 500 650 





























表 S-4-2 卧 式 思 环 机 参数 (JB/T 7446 一 2007) 





























公称 加 环 外 径 /mm 630 1000 1600 2500 3000 
驾 环 外 径 范围 /mm 200 ~630 350 ~ 1000 400 ~ 1600 450 ~2500 500 ~3000 
加 环 高 度 /mm 160 250 300 350 400 
径 向 驾 压 力 /kKN 500 800 1000 1600 2000 

轧 压 线 速度 / (m/s) 1.3 








(二 ) Wagner 公司 RAW 型 轧 扩 机 技术 参数 ， 如 表 5-4-3 
(三 ) DAS3K 系列 卧 式 径 向 数控 轧 环 机 技术 参数 ， 见 表 5-4-4 
表 5-4-3 Wagner 公司 RAW 型 轧 扩 机 技术 参数 
















































































思 扩 件 机 响 
机 器 型 号 外 径 质量 加 扩 力 驱动 功率 
RA 标准 | 外 径 >” | 高 度 最 天 本 = 
Se i 的 轴 据 径 向 轴 向 
/mm /kg /kN /kN /kW /kW 
20/16 一 800/160 | 160 ~800 | 1000 20 ~160 40 200 160 50 2 x38 
25/20—800/160 | 200 ~800 | 1000 20 ~160 63 250 200 75 2 x38 
32/25—1000/180 ”1200 ~1000| 1250 20 ~180 125 315 250 75 2 x55 
40/32—1250/210 |200 ~1250| 1500 20 ~210 250 400 315 100 2 x55 
50/40—1400/250 ”1250 ~1400| 1750 30 ~250 400 500 400 125 2 x68 
63/50—1600/315 |250 ~1600| 2000 30 ~315 630 630 500 160 2 x75 
80/63 一 2000/400 1300 ~2000| 2500 30 ~400 1000 800 630 200 2x110 
100/80 一 2500/480 1300 ~2500| ”3000 30 ~480 1600 1000 800 250 2 x140 
125/100—3000/560 |400 ~3000| 3600 30 ~560 2500 1250 1000 315 2 x160 
160/125—4000/630 |400 ~4000| 4600 30 ~630 4000 1600 1250 400 2 x200 
200/160 一 5000/710 1500 ~5000| 5600 40 ~710 6300 2000 1600 500 2 x250 
250/200 一 6000/800 |500 ~6000| 6600 40 ~ 800 8000 2500 2000 630 2 x315 
315/250—7000/900 1630 ~7000| 7800 40 ~900 | 10000 3150 2500 800 2 x 400 
400/315—8000/1000 |800 ~8000| 9000 |40~1000 | 12500 4000 3150 1000 2 x 500 
500/400—8000/1250 |800 ~8000| 9000 |40~1250 | 16000 5000 4000 1260 2 x630 
630/500 一 8000Z1600 |800 ~8000| 9000 |40~1600 | 20000 6300 5000 1460 2 x730 
@ 无 轴 向 辊 扩 最 大 值 。 





































































































表 5-4-4 DAS3K 系列 臣 式 径 轴 向 数控 驾 环 机 技术 参数 〈 济 南通 盛 数 控 机 械 有 限 责任 公司 ) 
环 件 参数 力 能 参数 
规格 环 件 环 坯 | Ee a 
DAS3K 共存 高 度 ”| 最 大 辟 厚 | 最 大 高 度 人 ee 径 向 驱动 功率 | 轴 向 驱动 功率 人 全 
人 a g (m/s) /kW /kW /kW 

50/40 一 10007200 300 ~ 1000 | 40 ~200 150 220 300 500 400 ~1.3/0.4-1.6 110 2 x75 ~350 
63/50—1250/250 350 ~1250 | 40 ~250 200 280 500 6300 500 ~1.3/0.4-1.6 160 2 x90 一 430 
80/63 一 16007300 350 ~1600 | 40 ~300 250 350 800 8000 630 ~1.3/0.4-1.6 200 2 x132 ~560 
100/80 一 20007350 400 ~2000 | 40 ~350 300 400 1200 1000 800 ~1.3/0.4-1.6 315 2 x160 一 725 
125/100—2500/400 | 450 ~2500 | 40 ~450 350 450 2000 1250 1000 ~1.3/0.4-1.6| 355(2 x220) | 400(2 x220) ~970 
160/125—3000/500 | 450~3000 | 40~500 400 550 2500 1600 1250 ~1.3/0.4-1.6| 500(2 x250) | 500(2 x250) ~1100 
200/160 一 4000/560 | 500~4000 | 40~560 500 600 4500 2000 1600 ~1.3/0.4-1.6| 560(2 x280) | 560(2 x280) ~1220 
250/200 一 5000/700 | 550~5000 | 40~700 600 750 6500 2500 2000 ~1.3/0.4-1.6| 630(2 x315) | 630(2 x315) ~1360 
315/250—6000/850 | 650~6000 | 50 ~850 650 900 9000 3150 2500 ~1.3/0.4-1.6 2 x400 2 x450 ~1860 
4007/315 一 6300/1000 | 800 ~6300 | 50 ~ 1000 750 1050 14000 4000 3150 ~1.3/0.4-1.6 2 x550 2x550 ~2380 
500/400 一 70007X1200 | 900~7000 | 50 ~1200 850 1280 18000 5000 4000 ~1.3/0.4-1.6 2 x630 2 x630 ~2720 
630/500—8000/1500 | 900~8000 |50~1500 900 1580 25000 6300 5000 ~1.3/0.4-1.6 2 x 800 2 x 800 ~4010 
800/630 一 10000Z1800| 1000 ~10000 | 60 ~1800 | 1000 1900 32000 8000 6300 ~1.3/0.4-1.6| 2x1010 2 x1010 一 4560 
1000/630 一 10000Z2000| 1000 ~ 10000 | 60 ~2000 | 1000 2100 35000 10000 6300 ~1.3/0.4-1.6| 2x1157 2 x1010 ~4560 
1250/630 一 12000/2500| 1100 ~12000 | 60 ~2000 | 1000 2600 40000 12500 6300 ~1.3/0.4-1.6| 2x1400 2 x1010 ~5160 
1250/800 一 12000/2500| 1100 ~12000 | 60 ~2500 | 1100 2600 50000 12500 8000 ~1.3/0.4-1.6| 2x1400 2 x1157 ~5450 
1600/1250 一 12000/2500 | 1200 ~12000 | 60 ~2500 | 1300 2600 70000 16000 10000 ~1.3/0.4-1.6| 2x1400 2 x 1400 ~5860 
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第 三 节 ”多 工 位 自动 轧 扩 机 
一 、 工 作 原 理 


对 于 大 批量 生产 的 零件 ， 如 轴承 环 等 适 于 采用 多 
工 位 自动 轧 扩 机 回 扩 其 毛坯 。 多 工 位 加 扩 机 与 中 频 感 
应 电 加 热 装置 、 多 工 位 热 模 锻压 机 及 轧 扩 后 的 整 径 压 
力 机 ， 联 合 组 成 自动 生产 线 ， 以 便 最 大 限度 地 提高 生 
产 率 。 

工作 原理 见 图 5-4-5。 工 作 台 旋转 中 心 和 轧 压 辊 
的 旋转 中 心 之 间 有 一 个 偏心 值 。 由 于 芯 辊 随 着 工作 人 台 
旋转 ， 将 改变 它 和 轧 压 辊 间 的 距离 ， 使 每 一 个 忌 辊 在 
工作 台 旋 转 的 一 周 内 都 将 有 一 个 最 大 和 最 小 距离 ， 即 
利用 芯 辊 和 轧 压 辊 之 间距 离 的 缩小 来 轧 压 环形 件 使 之 
变形 。 

环形 件 在 a 位置 处 由 机 械 手 送 进 ， 工 作 全 开始 旋 
转 ， 随 之 芯 辊 1 和 轧 压 辊 2 之 间 的 距离 逐渐 减 小 。 至 
b 位 置 处 蕊 辊 和 轧 压 辊 的 工作 面 完全 与 环形 件 接触 。 
工作 合 继续 旋转 ,环形 件 被 加 扩 变形 。 当 已 辊 随 工 作 
人 台 旋 转 到 < 位 置 处 ， 它 和 思 压 辊 之 间 的 距离 最 小 ， 至 
此 轧 扩 过 程 结束 ， 工 作 合 停止 旋转 。 由 2b 到 < 位 置 这 

区 间 称 加 扩 区 。 思 扩 区 的 大 小 ， 即 开始 轧 扩 点 (5 
点 的 位 置 ) 是 由 总 的 加 扩 量 决 定 的 。 

当 工 作 台 停止 转动 后 , 在 cc、d 和 。 位置 为 各 机 

械 手 分 别 进行 上 料 和 和 件 件 处 ， 动 作 完 毕 后 ， 工 作 人 台 再 





































































































































































































图 5-4-5 多 工 位 自动 加 扩 机 工作 原理 图 
a 一 上 料 位 置 ”56 一 轧 压 开始 位 置 ”c 一 轧 压 完毕 位 置 
d 一 务 料 位 置 e 一 换 料 位 置 一 工作 人 台 旋 转 中 心 
0 一 辑 压 辊 旋转 中 心 








1 一 世 辊 “2 一 辊 压 辊 工作 面 3 一 导向 轮 4 一 导 板 




















开始 旋转 。 但 经 过 第 一 次 初 驾 后 的 环形 件 并 不 在 工作 
台 旋 转 到 d 点 位 置 处 就 由 机 械 手 取 走 ， 而 是 随 工 作 台 
旋转 到 。 点 位 置 处 才 由 机 械 手 取 下 。 待 工作 人 台 继 续 旋 
转 90° 到 达 &a 点 位 置 时 ， 机 械 手 将 拿 在 手中 初 辊 过 的 
环 件 套 入 旋转 到 。 点 的 男 一 芯 辊 后 ， 工 作 台 继续 旋 
转 ， 仍 然 在 bc 区 间 内 进行 精 思 扩 。 当 工作 人 台 第 二 次 
旋转 到 4d 点 位 置 时 ,环形 件 最 后 由 机 械 手 印 下 送 走 ， 
至 此 全 部 加 扩 过 程 完整 结束 。 

加 扩 过 程 中 ， 在 工作 台 上 可 以 同时 有 两 个 或 者 四 
个 环形 件 。 工 作 时 工作 全 不 需 回程 ， 上 料 和 凶 件 都 是 
同时 进行 的 ， 缩 短 了 辅助 时 间 ， 使 机 器 有 较 高 的 生产 
率 。 为 避免 环形 件 在 辊 扩 过 程 中 振动 ， 特 别 是 在 将 结 
束 时 要 保证 环形 件 具 有 较 高 的 圆 度 ， 每 一 芯 辊 设 有 一 
个 导向 轮 ， 导 向 轮 的 位 置 在 轧 扩 过 程 中 由 导 板 4 
控制 。 


二 、 机 械 手 


多 工 位 自动 轧 扩 机 配 有 三 只 机 械 手 : 分 别 担负 上 
料 、 纯 件 和 换 件 工作 。 其 中 换 件 机 械 手 不 需要 转动 动 
作 ， 因 此 其 结构 较 简单 。 

机 器 开动 后 ， 取 料 机 械 手 从 料 台 上 抓 取 坯料 。 这 
时 ,虽然 工作 台 上 并 没有 初 轧 和 轧 完 的 环形 件 ， 但 换 
件 机 械 手 和 和 缉 件 机 械 手 仍然 是 同时 作 钳 料 动作 。 待 取 
料 机 械 手 抓 取 坯 料 完 毕 ， 工作 台 旋 转 90" 后 停止 转 
动 。 取 料 机 械 手 将 环形 坯料 套 入 芯 辊 ， 工 作 台 起 动 旋 
转 ， 进 行 轧 扩 工艺 。 

取 料 机 械 手 和 撮 件 机 械 手 的 结构 相同 ， 如 图 5-4- 
6 所 示 。 当 工作 台 停 止 旋转 后 ， 空 气 分 配 阀 借 电磁 铁 
接 通 ， 压 缩 空气 通过 分 配 阔 经 过 活塞 4 左边 的 孔道 进 
入 升降 和 5 中 ， 推 动 活塞 下 行 。 当 活塞 下 行 到 下 极限 
位 置 时 ， 撞 块 9 磁 行 程 开关 ， 使 控制 夹 钳 动作 的 电磁 
铁 断 电 。 空 气 分 配 阀 使 夹 料 气 饶 腔 内 气体 经 活塞 右边 
的 孔道 通 大 气 。 夹 钳 氏 1 中 的 活塞 在 碟 形 弹簧 2 的 作 
用 下 , 借 齿 条 和 扇形 齿 使 两 个 夹 钳 ( 另 一 个 图 中 未 
示 出 ) 靠拢 以 夹 持 环形 件 。 夹 爪 3 的 位 置 可 根据 环形 
件 的 大 小 和 芯 辊 的 位 置 进行 调整 。 当 夹 紧 环 形 件 后 ， 
待 夹 起 经 过 一 定 的 时 间 以 后 ， 控 制 升降 气 包 动作 的 电 
磁铁 断 电 。 空 气 分 配 阀 使 升降 气缸 腔 与 大 气相 通 ， 活 
塞 在 弹簧 7 的 作用 下 向 上 移 至 上 极限 位 置 。 这 时 撞 块 
9 又 磁 另 一 行程 开关 ， 接 通 驱动 工作 台 的 电动 机 ， 使 
工作 台 开 始 旋转 。 

齿轮 6 驱动 取 料 和 钊 件 机 械 手 作 旋转 运动 。 工 作 
台 和 机 械 手 的 驱动 齿轮 传动 比 为 1:2， 使 工作 台 旋 转 
90° 机 械 手 则 旋转 180" 。 矶 形 弹 徐 2 的 作用 力 用 垫 片 
调节 。 螺 旋 弹簧 7 的 作用 力 用 调节 螺母 8 调节 。 
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图 S$-4-6 机械手 





1 一 夹 钳 和 氏 ”2 一 碟 形 弹 簧 3 一 夹 扑 


4 一 活塞 


5 一 升降 条 ”6 一 齿轮 


7 一 弹簧 ”8 一 调节 螺母 ”9 一 撞 块 


第 四 市 


加 扩 机 的 主要 结构 


一 、 主 滑 块 


主 滑 块 部 从 








F 如 图 5-4-7 所 示 。 主 滑 块 6 采用 钢板 











焊接 而 成 ， 具 有 
压 包 4 和 芯 辊 支架 2 都 装 在 主 滑 块 上 。 主 液压 缸 的 柱 
定 在 辊 压 辊 3 的 辊 座 上 ,液压 所 的 前 后 腔 通 过 
管道 、 换 向 阀 与 液压 油箱 相 联 通 。 在 液压 油 的 作用 
背 安装 在 它 两 侧面 的 四 个 导向 块 ， 可 以 沿 














塞 7 固 





下 ， 主 滑 块 








较 大 的 刚度 ， 用 于 支承 世 辊 1。 主 液 



































机 号 上 的 导轨 在 水 平方 向 上 做 往复 运动 ， 以 带动 世 辊 
实现 对 环 件 的 径 向 轧 扩 。 当 环 坏 套 入 已 辊 后 ， 将 支架 
紧 扣 在 芯 辊 的 上 部 锥 端 ， 借 支架 侧面 的 锁 紧 滚轮 紧 压 
在 机 身上 的 凸 台 上 ， 使 芯 辊 支架 不 与 世 辊 脱 开 。 芯 辊 














上 、 下 端 部 都 设 有 滚动 轴承 支承 ， 可 随同 环 件 一 起 做 
旋转 运动 。 将 下 部 的 螺母 8 旋 下 可 更 换 芯 辊 。 


二 、 轴 向 轧 扩 机 构 








该 机 构 示 意 如 图 5-4-8 所 示 。 昌 
机 架 3、 上 滑 块 6、 压 下 液压 氏 5、 平 衡 包 4 以 及 上 、 
下 锥 辊 7、9 等 组 成 。 上 锥 辊 安装 在 机 架 的 上 滑 块 上 ， 
借 压 下 液压 饶 中 液压 油 的 作用 ， 


























使 之 














往复 运动 。 上 、 下 锥 辊 由 两 个 直流 电 


轮 减 速 机 构 2 分 别传 动 ， 以 实 3 


于 区 
机 架 由 四 个 小 滑 块 10 支承 在 轧 扩 机 机 身 导轨 11 
上 ， 由 随 动 液 压 和 包 1 驱动 ， 可 在 水 平方 向 上 做 往复 运 
在 辊 扩 工 艺 过 程 中 ， 通 过 始终 与 环 件 外 径 相 接 触 
的 测量 辊 轮 及 位 移 传感器 、 随 动 阅 和 发 信号 装置 等 ， 


动 。 


组 成 随 动 昌 


J 


























装置 的 深 轮 直接 对 
动 系统 来 控制 轴 疝 弛 
直径 的 增 大 速度 一 致 。 


















































在 加 扩 过 程 中 ， 














日 刚度 较 强 的 焊接 








做 垂直 方向 上 的 
动机 经 一 级 斜 齿 




















岗 环 形 件 的 轴 向 轧 扩 








恨 踪 系统 。 该 系统 安装 固定 在 轴 向 办 扩 机 架 
控制 锥 辊 的 顶尖 
环 件 旋转 的 轴 心 线 上 。 


随时 保持 汇 交 于 


随 环 件 厚度 的 变 薄 ， 其 直径 随 之 增加 。 通 过 测量 

















三 、 定 心机 构 








定 心 机 构 在 环 件 多 











扩 过程 中 的 作 








| 环 件 直径 连续 测量 跟踪 ， 由 液压 随 
扩 机 架 的 后 退 速度 ， 使 之 与 环 件 














] 有 二 : 
国 可 靠 地 紧 贴 在 








1) 辊 扩 初 始 阶段 使 定 心 滚轮 牢 
环 件 的 外 圆 表面 上 ， 以 防止 环 件 因 预 
而 产生 的 跳动 现象 。 














2) 当 环 件 加 扩 到 最 后 阶段 ， 











成 形 的 圆 度 误差 





随 着 环 的 直径 增 








加 ， 壁 厚 变 薄 ; 定 心 机 构 起 着 将 环 件 扶正 进而 精 轧 成 





正 圆 形状 。 





通过 数控 系统 探 人 


关 ， 实 现 调整 定 





及 对 环 的 作用 力 ， 使 环 件 达 到 预定 的 
轧 扩 ,使 之 具有 一 定 的 几何 精度 。 在 环 件 的 办 扩 过 程 





轮 的 行程 等 于 环 坯 与 轧 扩 成 品 环 人 


倍 ， 


相互 平衡 的 
用 力 ， 否 则 将 会 把 环 件 轧 压 成 扁 圆 形 









































心 滚轮 的 位 置 以 
及 寸 ， 再 经 过 精 



































中 ， 定 心 滚轮 只 是 对 环 件 施加 与 其 直径 增 大 的 扩张 力 



































作用 力 。 而 决 不 应 该 号 外 再 施加 以 附加 作 





状 。 


定 心 滚轮 的 最 佳 理 想 位 置 应 随时 跟踪 在 环 件 外 径 
的 两 人 出， 两 定 心 滚轮 和 轧 奈 辊 三 者 与 环 件 外 圆 相 接 触 
的 三 个 点 ， 应 恰好 形成 一 个 理想 正确 
5-4-9。 定 心 滚轮 与 机 器 中 心 线 成 45。 
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D-d 
= 


的 几何 圆 ， 见 图 
角 ， 这 时 定 心 滚 


F 直径 之 差 的 2/2 
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图 5-4-7 主 滑 块 部 件 
1 一 芯 辊 “2 一 芯 辊 支架 3 一 辊 压 辊 4 一 主 液压 饶 
5 一 锁 紧 装置 ”6 一 主 滑 块 7 一 柱 塞 ”8 一 螺母 














图 $-4-9 定 心 滚 轮 的 最 佳 理想 位 置 
1 一 辊 压 滚 “2 一 环 坏 ”3 一 芯 辊 
4 一 定 心 滚轮 ”5 一 成 品 环 件 


第 五 广 ” 径 癌 与 轴 癌 轧 
图 5-4-8 ” 轴 向 驾 扩 机 构 示 意图 扩 机 的 液压 系统 


1 一 随 动 液压 红 ”2 一 斜 上 货轮 ”3 一 机 架 
4 一 平衡 氏 5 一 压 下 液压 和 ”6 一 上 滑 块 





















































7 一 上 锥 辊 ”8 一 测量 机 构 9 一 下 锥 辊 径 向 、 轴 向 轧 扩 机 的 液压 系统 如 图 5-4-10 所 示 。 
WA E 滑 块 运动 液压 系统 
一 、 主 滑 块 运动 液压 系 名 
式 中 及 定 心 深 轮 行程 ， 由 | 
D 一 成 品 环 外 径 ; 电磁 铁 3DT 通电 ,由 柱 塞 泵 2 供 油 经 电 液 换 向 


环 坏 外 径 。 阀 30 进入 主 滑 块 液压 氏 44 内 的 柱 塞 43 内 的 小 柱 塞 











d. 
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油 腔 内 ， 柱 塞 向 前 (图 示 向 左 ， 下 同 ) 运动 ; 这 时 
主 滑 块 液压 缸 内 产生 吸 空 ， 通 过 常 开 式 充 液 阀 46 从 
充 液 箱 47 内 吸入 大 量 油 液 ， 使 主 请 块 空 程 快速 前 
进 。 当 攻 辊 触 到 环 件 后 ， 油 压 逐 渐 上 升 至 克服 充 液 
阀 内 的 弹 得 力 ， 推 动 阅 蕊 关闭 充 油 路 。 这 时 高 压 油 















































力 油 经 电 液 阀 进入 后 生 时 ， 活 塞 向 前 ， 
思 扩 过 程 中 定 心 机 构 液压 币 前 腔 进 高 压 油 ， 定 心 























夹 扑 张 开 。 


夹 爪 合拢 触及 环 件 给 予定 心 校正 力 。 当 环 件 在 办 扩 力 
作用 下 ， 直 径 逐 渐 扩大 ， 将 迫使 来 爪 向 外 张 开 ， 致使 

















液压 饶 前 腔 的 油 压 迅速 升 高 ， 促 使 单 向 阀 8 关闭 。 当 














经 充 液 阀 进入 主 滑 块 液压 氏 ， 开 始 对 环 件 进行 高 压 
思 扩 。 系 统 的 压力 由 远程 调 压 阀 19 控制 。 轧 扩 过 程 
中 间 阶 段 为 中 压 思 扩 阶段 ， 压 力 由 远程 调 压 阀 18 控 
制 ; 轧 扩 最 后 阶段 为 低压 精 弛 阶 段 ， 压 力 由 远程 调 
压 闪 17 控制 。 

远程 调 压 阀 均 安 装 在 操纵 台 


二 、 定 心机 构 运 动 液压 系统 


电磁 铁 2DT 通电 ,液压 泵 1 供 油 经 电 液 阀 29 进 
入 定 心 机 构 液 压 饶 34 前 腔 ,， 活塞 向 后 移动 ， 定 心机 
构 的 夹 爪 ( 带 深 轮 ) 合拢 。 当 电磁 铁 1DT 通电 ， 压 











































































































液压 向 前 腔 油 压 继续 升 高 到 一 定 值 时 ， 
开 ， 一 部 分 压力 油 进入 液压 缸 后 腔 ， 多 余 的 ; 








阀 回 油箱 




















溢 流 阀 26 打 











经 电 液 











轧 扩 过 程 中 ， 若 环 件 出 现 椭圆 时 ， 定 心 夹 不 即 与 


环 件 之 间 产 生 间 隙 ,这 时 液压 饶 前 腔 的 油 压 降低 ， 使 
单 向 阀 8 打开， 压力 油 又 经 电 液 阀 进入 液压 氏 前 腔 ， 
使 活塞 向 后 运动 ， 夹 爪 又 夹 紧 环 件 。 




















若 溢 流 闪 26 的 压力 高 于 溢 流 阀 24 的 压力 ， 可 用 





远程 调 压 闪 20 调节 之 。 





从 双 联 叶片 泵 1 的 小 流量 泵 





系统 的 控制 油 路 。 





所 供 的 油 ， 





























图 5-4-10 径 向 、 轴 向 驾 扩 机 液压 系统 


1 一 双 联 叶片 泵 ”2、3 、4 一 手动 变量 柱 塞 汞 5 ~ 13 一 征 








17 ~21 一 远程 调 压 阀 22 ~ 28 一 洪流 阀 ”29 ~33 一 电 液 换 向 阀 











34 一 定 心 机 构 液 压 包 ”35 一 节 流 阀 ”36 一 四 通 阀 37 一 随 动 液压 氏 
38 一 随 动 阀 39、45 一 单 向 节 流 痪 40 一 轴 向 轧 压 液压 饶 


41 一 芯 辊 支架 起 落 液压 位 ”42 一 








顺序 冰 43 一 主 滑 块 液压 饶 柱 塞 


44 一 主 滑 块 液压 和 ”46 一 常 开 充 液 阀 ”47 一 常 压 充 液 箱 


向 阀 14 ~16 一 二 通 阀 
































通 向 液压 
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三 、 忌 辊 支架 起 落 、 轴 向 轧 压 及 随 动机 

(一 ) 芯 辊 支架 起 落 液压 系统 

电磁 铁 6DT 通电 ， 泵 3 供 油 经 电 液 换 向 阀 31 进 
入 芯 辊 支架 起 落 液压 缸 41 的 前 腔 ， 支 架 下 落 。 用 节 
流 阀 调节 后 饶 的 排 油 速 度 ， 使 支架 能 够 平稳 地 扣 下 。 
电磁 铁 5DT 通电 ， 压 力 油 经 电 液 阅 ， 再 经 节 流 阀 进 
入 液压 饶 后 腔 ， 可 使 支架 抬 起 平稳 。 

单 向 阀 11 起 稳 压 作用 ， 即 当 产 生 随 动 后 系统 的 
油 压 有 波动 时 ,不致 引起 支架 液压 饶 内 的 油 压 下 降 ， 
从 而 保证 了 支架 紧 扣 在 芯 辊 上 。 

(二 ) 轴 向 轧 压 液压 系统 

(1) 低压 轧 扩 状态 电磁 铁 9DT 通电 , 泵 3 供 
油 经 电 液 换 向 闪 32 进入 轴 向 轧 压 液压 饶 40 的 上 腔 ， 
上 锥 辊 向 下 运动 ， 对 环 件 进行 低压 轧 压 ; 液压 缸 下 腔 





































































































的 油 经 单 向 节 流 痪 39、 电 液 阅 回 油箱 。 此 时 ， 系 统 
油 压 力 由 溢 流 阀 27 控制 ， 其 压力 低 于 洪流 阀 22 的 
压力 

















(2) 高 压 轧 扩 状态 ”电磁 铁 11DT 通电 ， 手 动 变 
量 柱 塞 泵 4 供 高 压 油 ， 经 四 通 阀 36 进入 轧 压 液压 饶 
上 腔 ， 对 环 件 进行 高 压 轧 扩 。 

(三 ) 随 动机 构 液压 系统 

随 动 液压 得 37 后 腔 常 通 高 压 油 ， 当 电磁 铁 13DT 
通电 时 ， 由 于 活塞 面积 差 . 轴 向 轧 压 辊 机 架 向 前 运 
动 。 当 电磁 铁 12DT 通电 时 ， 机 架 运 动 方向 相反 。 
轧 扩 过 程 中 ， 若 电 液 换 向 阀 33 在 中 间 位 置 (各 
油 路 关闭 )， 当 环 件 轧 扩 到 一 定 尺 寸 触及 测量 深 子 
时 ， 通 过 测量 机 构 将 位 移 传 给 齿轮 齿 条 ， 齿 条 推 开 随 
动 阅 38， 随 动 液 压 氏 37 后 腔 的 油 经 随 动 阀 回 油箱 ， 
则 轴 向 轧 扩 机 架 便 随 着 环 件 的 扩大 而 后 退 ， 完 成 轧 扩 
过 程 中 的 随 动 。 
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第 一 他， 旋 压 机 的 工作 
原理 与 类 型 


一 、 旋 压 机 的 工作 原理 


旋 压 机 是 用 以 执行 金属 旋 压 工艺 过 程 ， 制 造 薄 壁 
空心 回转 体 的 塑性 加 工 设备 。 其 加 工 工件 范围 宽广 ， 
直径 小 者 仅 数 毫米 ， 大 者 达 10m。 

旋 压 机 一 般 由 机 号 、 主 轴 箱 、 旋 轮 座 及 尾 座 等 主 
要 部 件 构成 。 在 旋 压 过 程 中 ， 旋 轮 相 对 坯料 〈 板 或 
管 ) 旋转 和 进 给 加 压 使 坯料 逐 点 连续 变形 而 成 为 
工件 。 


二 、 旋 压 机 的 类 型 
旋 压 机 可 按 不 同方 法 分 类 如 下 (图 5-5-1): 

































































这 大 可 列 
按 成 形 原理 分 -| 人 锥 形变 薄 旋 压 机 
济 ( 强 力 施 压 机 -| 
并 


变 基 RE 
形变 薄 旋 压 机 






















































































































































































卧 式 旋 压 机 
按 主 四 方位 分 二 六 
立 式 旋 压 机 
模具 旋转 、 旋 轮轴 向 及 径 向 进 给 
模具 旋转 及 轴 向 进 给 、 旋 轮 径 向 进 给 
按 运动 主体 分 浅 - 模具 轴 向 进 给 、 旋 轮 架 旋转 
旋 轮 架 旋转 及 轴 向 进 给 
旋 轮 旋转 及 径 向 进 给 、 广 单 轮 旋 压 机 
按 主 旋 轮 数 分 rein 
一 有 模 旋 压 机 多 轮 旋 压 机 
按 有 无 成 形 模 分 Wai 
A 冷 旋 压 机 
按 是 否 加 热 分 
热 旋 压 机 
一 人 力 
| 机械 仿 形 
按 进 给 控制 | ， 
二 -液压 仿 形 
思 束 分 | 天 字 控 制 _[ 帮 规 久 从 
0 示 教 录 返 
一 通用 旋 压 机 
按 应 用 领域 分 Ee 
一 旋 压 机 
图 5-5-1 旋 压 机 分 类 





(1) 按 成 形 原理 不 同 可 分 为 普通 旋 压 机 和 变 薄 





旋 夺 机。 普通 旋 压 机 有 较 复杂 的 旋 轮 运动 系统 和 防 板 
坯 起 皱 的 附件 ; 变 薄 旋 压 机 有 和 较 高 的 强度 、 刚 度 和 力 
能 参数 。 在 普通 旋 压 机 上 也 能 完成 轻型 的 变 薄 旋 压 工 
作 ， 在 变 薄 旋 压 机 上 也 能 完成 简单 的 普通 旋 压 工作 。 

变 薄 旋 压 机 采用 多 轮 旋 压 ， 有 助 于 平衡 主轴 所 承 
受 的 旋 压 力 和 力矩 ， 提 高 制 件 精度 。 双 轮 旋 压 机 常 月 
于 锥 形 件 和 较 短 简 形 件 的 变 薄 旋 压 ) 三 轮 旋 压 机 常用 
于 细 长 件 ， 尤 其 是 高 精度 简 形 件 及 一 些 锥 形 件 的 变 薄 
旋 压 。 

在 旋 压 机 上 也 能 进行 一 些 分 离 和 轧 制 工作 ， 如 借 
辅助 工具 架 进 行 旋 压 件 边沿 的 切割 ， 借 专用 旋 压 机 旋 
制 臂 开 式 ， 多 模式 带 轮 以 及 带 键 ， 齿 套 环 (下 称 
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“此 5A 环 ”) 等 。 
(2) 按 主轴 方位 不 同 可 分 为 卧 式 和 立 式 旋 压 机 。 
前 者 的 优点 是 机 吴刚 性 较 好 ， 工 作 区 域 敞 开 性 较 好 ， 








装 印 料 较 方便 ， 易 于 实现 自动 化 生产 。 后 者 的 优点 是 
占 地 面积 小 ， 大 型 模具 装 调 方 便 ， 消 除 模 具 自 重 对 主 
影响 。 

(3) 按 是 否 需 用 全 型 面 旋 压 模 可 分 为 有 模 和 无 
模 旋 压 机 。 后 者 还 需 有 夹 头 或 模块 供 坯料 定位 或 夹 持 
之 用 ， 而 在 坯料 背面 与 旋 轮 相对 处 设置 支撑 轮 ， 少 数 
则 采用 空气 模 。 

(4) 按 应 用 范围 可 分 为 通用 和 专用 旋 压 机 。 后 
者 针对 特定 产品 ， 具 有 特定 运动 方式 和 结构 。 


通用 旋 压 机 













































































生生 一 二 


宛 - 一 人 

一 、 普 通 旋 压 机 

图 5-5-2 所 示 为 一 台 国 产 卧 式 数控 普通 旋 压 机 ， 
采用 贰 座 式 结构 。 在 床 身 两 端 固 定 着 床 头 箱 和 尾 座 
(有 的 中 心 高 大 于 lm 的 旋 压 机 以 基板 代替 床 身 ) ， 复 
合 旋 轮 座 安装 在 床 身后 延伸 段 上 ， 可 调整 位 置 以 适应 
不 同 外 形 的 工件 (有 的 旋 压 机 增设 数控 辅助 坐标 控 
制 旋 轮 座 滑 块 移 位 ) 。 旋 压 机 主轴 借 变 频 电 动机 (有 
的 用 直流 电动 机 等 ) 驱动 ， 无 级 调 速 。 选 用 高 性 能 
主轴 轴承 以 适应 普通 旋 压 高 转速 需求 。 旋 轮 座 进 给 借 
伺服 电动 机 -滚珠 丝 枉 (有 的 用 电 液 伺服 阀 - 伺 服 液 压 
人 缸 ) 驱动 。 录 返 旋 压 时 ， 是 录 下 模具 型 面 ， 设 定 工件 
厚度 ， 对 旋 轮 路 径 进 行 位 置 控制 (有 的 采用 压力 控制 ) 。 
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| | 
4 
| | | 


0900000000 
O00000000 


1 一 主轴 电动 机 位 置 ”2 一 顶 料 装 置 ”、3 一 主轴 箱 4 一 尾 座 5 一 液压 泵 站 





5-5-2 ”GSF 一 350PCNC 普通 旋 压 机 

















6 一 反 推 装置 7 一 旋 轮 座 纵 滑 块 ”8 一 坯料 修 边 装置 ”9 一 坯料 定 心 装置 


10 一 辅助 工具 座 





11 一 床 身 ”12 一 操纵 台 
14 一 旋 轮 座 横 滑 块 





旋 轮 座 横 滑 块 设置 双 旋 轮 架 ， 可 在 任意 位 置 进行 转换 ， 
(有 的 采用 多 工具 库 ， 但 需 到 规定 位 置 才 


但 增加 了 惯量 























能 转换 ,工具 












































转换 方式 可 为 移动 或 转动 ) 。 辅 助 装置 包 
括 坯料 定 心 装 置 、 坯 料 修 边 装置 〈 旋 铝 时 用 ) 、 反 推 装 














置 〈 防 板 坏 起 匀 ) 、 御 件 装置 〈 穿 过 主轴 中 央 ) 以 及 设 





15 一 旋 轮 


13 一 床 身 后 延伸 段 








在 床 身 前 从 





(可 用 于 局 部 成 形 


形 、 




















为 获得 超 * 








(有 的 设 在 床 头 箱 前 上 方 ) 的 辅助 工具 座 

















校 形 、 压 光 、 切 割 等 ) 


旋 压 表面 在 旋 轮 座 传 力 环节 中 设置 组 合 弹 





簧 ， 气 动机 械 枕 垫 等 部 件 。 








一 些 大 


表 5-5-1 国内 外 部 分 公司 生产 的 卧 式 普通 旋 压 机 的 技术 参数 


GSF350 











。 有 的 旋 压 机 











式 普通 旋 压 机 技术 参数 见 表 5-5-1。 












































加 SP450 ZENN 一 100 
型 ”号 PNC690 PXC350M PNC600 
PCNC CNC CNC 
出 产 单位 长 春 55 所 “| 北京 新 洋 源 公 司 | 福建 机 科 院 | 青岛 高 校 重 工 | 德国 Leifeld 公司 | ”西班牙 Denn 公司 
中 心 高 /mm 690 350 350 450 600 500 
中 心 距 /mm 2000 1100 1150 1200 1900 1200 






















































































第 五 章 旋 压 机 .。 463 ， 
( 续 ) 
型 号 PNC690 ee PXC350M es PNC600 100 
0 1200 690 900 
纵 滑 块 140 24 20 50 100 40 
> 横 滑 块 130 22 22 50 100 40 
尾 座 60 12 12 30 20 
行程 纵 滑 块 1100 500 500 700 1200 600 
2 横 滑 块 250 275 275 400 500 400 
尾 座 1300 500 550 600 400 
主轴 转速 /(zxmin) 450 700 1040 2000 660 3000 
功率 | 主 电动 机 30 15 Se] 30 22 30 
/kW 泵 站 11 4 7.5 10 22 4 
备注 数控 + 录 返 数控 + 录 返 液压 仿 形 数控 + 录 返 录 返 数控 + 录 返 





二 、 双 轮 变 薄 旋 压 机 


图 5-5-3 所 示 是 一 台 国 产 半 自动 液压 仿 形 卧 式 双 
轮 变 薄 旋 压 机 ， 采 用 左 、 右 复合 旋 轮 座 结 构 ， 适 用 于 













































































动 液压 缸 与 旋 轮 中 心 等 高 ， 纵 滑 块 的 驱动 液压 缸 则 与 
其 靠近 以 减 小 倾 复 力矩 。 左 、 右 复合 旋 轮 座 采用 电 液 
比例 阁 ， 自 整 角 机 ， 测 速 电 动机 等 环节 实现 纵向 速度 
同步 (SY 一 3，W029，SY40 采用 压力 同步 ) 。 可 保持 


























航空 航天 等 产品 中 的 锥 形 及 中 、 短 简 形 件 。 主 轴 借 直  ” 旋 压 线 速度 恒定 。 
流 电动 机 驱动 ， 实 现 分 档 无 级 调 速 ， 具 有 良好 的 刚 一 些 国产 卧 式 液 控 双 轮 变 薄 旋 压 机 的 技术 参数 见 
性 ， 采 用 重型 加 锥 深 子 轴承 与 双 列 深 子 轴承 组 合 以 承 ” 表 5-5-2。 表 中 W029 采用 静 压 导轨 ,后 三 种 旋 压 机 
受 巨 大 的 作用 力 。 左 、 右 复合 旋 轮 座 分 别 安 装 在 双 层 。” 均 采用 单 纵 滑 块 。 











基 座 上 ， 可 进行 纵 、 横 及 角 向 位 置 调整 。 横 滑 块 的 驱 








mm me| I | 





5-5-3 ”SY 一 6 变 薄 旋 压 机 


1 一 旋 轮 2 一 主轴 3 一 主轴 箱 4 一 复合 旋 轮 座 5 一 横梁 























6 一 仿 形 装置 7 一 复合 基 座 8 一 尾 座 9 一 机 身 ” 10 一 操纵 板 
表 5-5-2 部 分 国产 卧 式 双 轮 变 薄 旋 压 机 技术 参数 
型 号 SY—3 SY—6 W029 SY—40 ZXC—450 | XK—690 QX62—120 
北京 625 所 | 北京 625 所 航天 部 Ek 
出 Cig Sh 红岗 福建 机 科 院 | 长 春 & 春 55 | 
出 产 单 位 上 海上 重 厂 | 上 海上 重 厂 | 武汉 武 重 厂 红岗 机 械 厂 | 福建 机 科 院 | 长 春 55 所 长 春 55 所 




























































































. 464 . 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 
( 续 ) 
型 号 SY—3 SY—6 W029 SY—40 ZXC—450 | XK—690 QX62—120 
中 心 高 /mm 630 750 1250 1200 450 600 350 
中 心 距 /mm 2500 2800 5000 1700 1700 125 
最 大 坯料 厚度 /mm 12 20 30 25 
纵 滑 块 2 x200 2 x400 2 x600 2 x300 70 300 120 
力 HE Vl, ] 
横 滑 块 2 x200 2 x400 2 x600 2 x400 2 x60 2 x100 2 x90 
/kN 
尾 座 150 280 600 420 69 45 
行程 纵 滑 块 1200 1400 2700 1600 800 600 
人 横 滑 块 250 320 500 650 400 200 
/mm 
尾 座 1200 2200 800 750 620 
主轴 转速 / (r/min) 630 400 100 45 820 1280 
功率 | 主 电动 机 75 125 320 125 45 22 
/kW 泵 站 13 43 30 40 65 11 
纵 滑 块 ， 单 纵 滑 块 , 双 横 
各 注 双 轮 压 双 轮 速 “| 双 轮 压力 同 单 纵 清 块 ，| ，eeae ee te 
和 司 ; 过 同 : 步 , 静 压 导 旭 双 横 滑 上 a A 
力 同步 度 同 步 “| 步 , 静 压 导轨 横 滑 块 沿 块 数控 品 60° 角 
图 5-5-4 所 示 为 一 台 美制 立 式 双 轮 变 薄 旋 压 机 。 机。 主轴 由 交流 变频 电动 机 驱动 ， 无 级 调 速 。 纵 滑 块 
两 个 旋 轮 轴 向 和 径 癌 力 均 达 1000kN， 主 轴 电 动机 功 为 刚性 封闭 框架 ， 其 上 三 个 横 滑 块 呈 120° 均 布 。 所 

















率 达 150kW， 工 件 直径 与 高 度 均 可 达 1. 5m。 下 平台 
可 移出 以 利 模具 装卸 。 可 保持 旋 压 线 速度 及 旋 轮 攻 角 


恒定 。 








图 5-5-4 1000KN 立 式 双 轮 变 薄 旋 压 机 
1 一 导轨 2 一 主轴 3 一 立柱 4 一 旋 轮 





5 一 尾 架 


6 一 旋 压 3 








8 一 纵 滑 块 9 一 上 横梁 








形 件 。 


图 5-5-5 所 示 是 一 台 国产 


三 轮 变 薄 旋 压 机 
这 类 旋 压 机 主要 用 于 旋 














人 液压 缸 
10 一 横 滑 块 


卧 式 数控 三 轮 变 薄 旋 压 


判 各 种 高 精度 细 长 简 








有 清 块 分 别 借 伺 服 电动 机 、 滚 珠 丝 相 
| 电 液 阅 ， 伺 服 液压 和 ) 驱动 。 具 有 数字 绘图 编 
必 模 保护 ， 故 障 自动 检测 ， 诊 断 
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作 区 域 封 闭 ， 采 用 大 流量 冷却 。 辅 助 设施 有 : 
(1) 拖 件 装置 ”包括 穿 过 主轴 的 顶 料 杆 和 在 纵 
滑 块 上 的 一 对 印 料 爪 。 
(2) 旋 轮 预 旋转 装置 ”由 液压 马达 驱动 ， 防 止 





旋 轮 
面 、 








刚 接 触 坏 米 
不 伤 坯料 或 坯 站 
(3) 锥 形 件 变 薄 旋 压 装置 


(4) 冷却 液 过 滤 设 施 ”用 于 保证 旋 压 伯 
此 外 ， 有 的 旋 压 机 还 附 有 反 旋 长 度 探 人 

















[ (有 的 旋 压 机 


等 功能 。 旋 压 工 





时 因 速 度 差 导致 坯料 黏附 至 旋 轮 表 
与 必 模 相对 转动 、 产 生 摩 探 。 


三 个 旋 轮 与 板 坏 保 
持 一 定 攻 角 并 充分 利用 横 滑 块 行程 。 








表面 质量 。 
由 系统 借 可 





动 传感器 确定 坯料 反 旋 延伸 长 度 ， 控 制 工件 不 同 壁 厚 


段 的 


表 5- 


式 三 轮 三 村 


驱动 进行 旋转 并 由 液压 代 驱 动作 上 下 往 
可 达 700kN。 三 个 旋 轮 月 





长 度 。 
一 些 国产 数控 
5-3。 








图 5-5-6 所 示 是 北京 有 色 金 








时 式 三 轮 变 洲 




















旋 压 机 的 技术 参数 见 


属 研究 总 院 出 产 的 立 
悬臂 式 旋 压 机 。 可 旋 直 径 达 2m、 长 1.1 
( 正 旋 ) ~ 2. 


























2m ( 反 旋 ) 的 工件 。 主 轴 由 直流 电动 机 
返 运 动 ， 推 力 
由 伺服 液压 年 推 动 进行 径 向 


仿 形 运动 ， 其 推力 各 达 600kN。 床 身 为 一 六 角形 大 和 铸 


件 ， 有 三 个 周 向 旦 120° 分 布 的 凸 起 的 底 月 
旋 轮 座 。 各 旋 轮 座 之 间 用 1 
可 借 蜗 轮 副 和 弧 


轮 攻 






























































控制 系统 已 由 液 控 改 造 为 数控 系统 。 


分 别 安装 
缩 杆 连接 以 增强 刚性 。 旋 
形 导轨 调整 10" 角 。 旋 压 机 的 


第 五 章 旋 压 机 Ts 





Mis 





旋 压 机 


轮 变 3 


了 


赤 
过 


5 一 纵 滑 块 6 一 尾 座 7 一 横 滑 块 ”8 一 旋 轮 9 一 印 料 器 








图 5-5-5 3GFF 一 400CNC 
置 3 一 顶 料 和 仙 4 一 主轴 箱 





1 一 床 身 2 一 主 电动 机 位 





































































































.466 ， 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 
表 5-5-3 ”部 分 国产 卧 式 三 轮 变 薄 旋 压 机 技术 参数 
型 ”号 3GFF—400CNC | QX63—350CNC | 3F—600CNC SY—11 SY—12 SY—14 
生产 单位 “| 北京 新 洋 源 公司 | ”长 春 55 所 青岛 高 校 重 工 | 北京 625 所 同 左 同 左 
中 心 高 /mm 600 700 700 1030 500 
中 心 距 /mm 4700 3000 4500 5000 2900 4800 
工件 直径 /mm 400 530 400 1200 450 300 
纵 滑 块 150 350 500 600 300 160 
横 滑 块 3 x120 3 x240 3 x400 3 x600 3 x300 3 x160 
尾 座 50 80 200 
a | 纵 滑 块 1500 1530 2600 2200 2400 2100 
横 滑 块 200 250 300 480 200 160 
尾 座 1000 2450 2300 
主轴 转速 /(zmin) 700 450 200 300 700 
功率 ” 主 电 动机 45 90 130 315 75 60 
/kW 泵 站 11.5 22 
第 三 节 ”专用 旋 压 机 











图 5-5-6 2m 立 式 三 轮 旋 压 机 
1 一 主轴 2 一 主轴 变速 机 构 3 一 床 身 4 一 旋 轮 座 








5 一 旋 轮 6 一 成 形 模具 7 一 液压 氏 8 一 连 杆 9 一 支架 


图 5-5-7 所 示 是 青岛 高 校 重工 机 械 制造 有 限 公 
司 出 产 的 3F 一 600CNC 卧 式 三 旋 轮 数控 强力 旋 压 
机 ， 主 轴 由 交流 伺服 电动 机 驱动 ， 无 级 调 速 。 机 
床 底 部 安装 两 副 纵向 主导 轨 ， 上 横梁 安装 一 副 纵 
向 辅助 导轨 以 增强 旋 轮 架 的 刚性 。 纵 向 进 给 采用 
双 丝 杠 结构 ， 西 门 子 伺服 电动 机 了 驱动， 配 以 西门 
子 GANTRY 轴 向 同步 系统 。 尾 座 采 用 高 精度 液压 
饶 定 位 及 锁 紧 机 构 ， 并 可 以 横向 移动 以 增加 可 旋 
压 工 件 长 度 。 整 机 采用 西门 子 840D 控制 系统 ， 具 
有 先进 的 CAD-CAM 绘图 编程 软件 。 















































一 、 封 头 旋 压 机 


封 头 作为 压力 容 需 的 重要 构件 ， 在 石化 、 动 力 、 锅 
炉 、 轻 工 纺织 、 食 品 饮料 、 环 保 设备 、 核 能 发 电 、 海 洋 
开发 、 生 物 工程 等 部 门 有 着 广泛 需求 。 大 型 封 头 直径 可 
达 10m， 壁 厚 可 大 于 30mm ( 热 旋 可 达 80mm 以 上 ) 。 

(一 ) 封 头 翻 边 机 

图 5-5-8 所 示 是 哈工大 封 头 所 出 产 的 大 型 液压 封 
头 旋 压 翻 边 机 ， 采 用 闭 式 机 架 ， 可 旋 制 厚 32mm， 最 
大 直径 达 6. 5mm 的 低 碳 钢 封 头 。 经 压 鼓 成 形 所 得 的 
浅 碟 形 环 料 1 置 于 可 转动 的 上 、 下 夹 紧 盘 17 、18 之 
间 ， 在 上 、 下 液压 和 氏 4 和 5 的 作用 下 保持 适当 高 度 并 
实现 夹 紧 。 上 、 下 横梁 3 、19 上 均 设 有 导轨 ， 上 、 下 
液压 氏 4 和 5 可 由 电动 机 带动 沿 导轨 同步 水 平移 动 。 
托 轮 6 在 液压 条 20 作用 下 项 住 坏 料 底部 作为 辅助 文 
撑 以 增加 其 稳定 性 。 电 动机 12 经 减速 器 13 驱动 成 形 
轮 7 并 借 摩 擦 力 带 动 坯料 旋转 。 前 、 后 液压 饶 9、 
10， 旋 压 轮 箱 11 及 倾斜 液压 氏 15 组 成 的 运动 机 构 使 
旋 压 轮 8 按 一 定 的 圆 弧 轨迹 运动 ， 并 施 力 于 坯料 ， 使 
其 逐渐 贴 靠 成 形 轮 7。 液压 饶 16 调节 倾斜 液压 缸 15 
支撑 销 的 水 平 位 置 。 液 压 饶 14 调节 成 形 轮 7 轴线 的 
倾斜 度 。 哈 工大 封 关 所、 辽阳 石化 安装 公司 、 沈 阳 四 
龙 公司 出 产 的 系列 封 头 翻 边 机 封 头 最 大 规格 已 分 别 达 
到 7500mm x32mm 和 5200mm x45mm。 

图 5-5-9 所 示 是 美国 蓝 谷 公司 出 产 的 采用 开 式 机 
架 的 液压 封 头 旋 压 翻 边 机 ， 其 最 大 旋 压 厚度 和 价位 较 
前 者 为 低 ， 技 术 参 数 见 表 5-5-4。 

二 ) 封 头 成 形 机 
图 5-5-10 所 示 为 一 台 国产 立 式 数控 封 头 旋 压 机 。 
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图 5-5-7 3F 一 600CNC 三 旋 轮 强力 旋 压 机 
5 一 旋 轮 架 6 一 上 丝 杠 7 一 上 导轨 ”8 一 尾 座 9 一 后 立柱 






































10 一 下 导轨 


11 


旋 轮 


12 一 印 料 器 





13 一 下 丝 杠 





圳 下 铝 
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“LIF™ 
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采用 板 坏 进 行 一 步 法 成 形 旋 出 封 头 。 机 架 为 闭 式 旋 压 辊 保持 稳定 的 间距 同步 运动 。 经 若干 旋 压 道 次 及 
架 。 上 顶 紧 饶 将 板 坯 夹 持 在 主轴 上 。 成 形 辊 从 内 部 支 。 主轴 升降 的 贴 模 调节 使 封 尖 最 终 成 形 。 黑 龙 江 旋 压 研 
撑 板 坏 。 成 形 辊 与 主轴 分 别 由 各 自 的 液压 马达 驱动 并 。” 究 所 出 产 的 系列 数控 封 头 无 模 冷 旋 压 成 形 机 的 技术 参 
借 摩 擦 力 带动 板 坯 旋转 。 旋 压 辊 按 微机 给 定 轨迹 数 见 表 5-5-5。 

(可 数控 编程 或 录 返 ) 运动 并 对 板 坏 加 压 。 成 形 辊 与 
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5-5-8 WT6500 一 32 封 头 旋 压 翻 边 机 
1 一 浅 碟 形 坯 料 2 一 封 头 工件 3 一 上 横梁 4 一 上 液压 氏 ”5 一 下 液压 氏 6 一 托 轮 7 一 成 形 轮 8 一 旋 压 
轮 9 一 前 液压 氏 ”10 一 后 液压 氏 ”11 一 旋 压 轮 箱 ”12 一 电动 机 ”13 一 减速 器 ”14、20 一 液压 氏 15 一 倾斜 
液压 氏 ”16 一 液压 和 饶 15 的 支撑 销 水 平 位 置 调节 机 构 ”17 一 上 来 紧 盘 18 一 下 夹 紧 盘 19 一 下 横梁 









































图 5-5-9” 封 头 旋 压 翻 边 机 ( 开 式 机 架 ) 
1、14 一 电动 机 ”2 一 减速 器 ”3 一 内 旋 轮 4 一 外 旋 轮 5 一 托 轮 
6、7、8 、11 、12 一 液压 缸 9、10 一 键 13 一 丝 杠 
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表 5-5-4 美国 蓝 谷 公司 生产 的 旋 压 翻 边 机 技术 参数 
型 号 No. 3 4 6 8 9 10 
坯料 ( 软 钢 ) 厚度 /mm 6 9 16 25 25 25 
工件 | 最 大 | 平底 矶 形 封 头 3600 3600 6000 6000 5400 4200 
径 径 | 椭 度 2:1 封 头 一 二 一 四 2100 2500 
/mm 最 小 直径 500 500 600 700 760 1200 
局 平底 封 头 6/19 6/19 6/19 10/25 一 
半径 
/mm 碟 形 封 头 一 50 50/150 50/200 50/200 400 
电动 机 主 电动 机 3.73 5.6 7.46 14.92 37.3 37.3 
功率 = 
/kW 液压 马达 0.75 0.75 2.24 2.24 3.73 3.73 
i 3350 x 660 x |3860 x915 x 5180 x 1020 x 5200 x 1020 x 6300 x1070 4270 x 1070 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm x x x x x x x x x x x x 
1470 1930 2185 2185 2480 3070 
重量 1.8 3.1 5.3 5.8 9.1 11.4 
有 碟 形 封 | 有 碟 形 封 | 有 碟 形 封 | 有 碟 形 封 旋 轮 带 液 压 跟踪 ， 
备注 头 定 心 头 定 心 头 定 心 头 定 心 ”| 有 位 置 数 显 , 壁 厚 自 动 
附件 附件 附件 附件 保持 , 主 电动 机 测 功 
图 5-5-10 ”W88K 一 5200 x32 数控 封 头 旋 压 机 
1 一 机 架 ”2 一 顶 紧 氏 3 一 旋 压 辊 进 给 机 构 4 一 旋 压 辊 5 一 旋 压 辊 横向 液压 红 ”6 一 成 形 辊 液压 饶 


7 一 成 形 辊 驱动 装置 ”8 一 成 





























11 一 主轴 升降 液压 全 





表 5-5-5” 立 式 数 控 封 头 旋 压 成 型 机 技术 参数 


12 一 主轴 了 驱动 机 构 


辊 马达 
13 一 主轴 驱动 马达 


9 一 摆 角 调整 机 构 及 马达 


14 一 成 形 辊 





10 一 成 形 辊 摆动 机 构 


15 一 下 顶 料 盘 








16 一 上 压 料 盘 





黑龙 江 旋 压 研 究 所 生产 ) 





二 W88K—1600 x | W88K— 2400 x | W88K—3200 x | W88K—4000 x | W88K—5200 x|  W88KD—2500 x 
= 18 20 22 26 0) 到 
加 工 直径 /mm 800 ~1600 | 1200~2400 | 1600 ~3200 | 2000 ~4000 | 2500 ~5200 


















































































































































. 470: 第 五 篇 ”旋转 成 形 设 备 
( 续 ) 
a W88K—1600 x | W88K—2400 x | W88K—3200 x | W88K—4000 x | W88K—5200 x W88KD 一 2500 x 
于 18 20 22 26 32 各 
最 大 坯料 。 碳 钢 18 20 22 26 32 
厚度 /mm| 不锈钢 10 12 16 20 24 
纵向 250 300 450 700 1000 
旋 压 辊 
工作 力 横向 250 350 500 800 1200 
AkN 成 形 辊 300 400 600 1000 1500 
顶 紧 佐 300 400 600 800 1400 
主轴 电动 机 55 75 80 85 118 
功率 成 形 辊 电动 机 38 55 75 90 118 
/kW 户 - 
人 泵 站 30 45 60 70 80 
质量 人 30 40 70 130 200 
外 形 尺 寸 3.8 x2.3x $2X2.5% 7.5 x2.8x 8.2 x3.0x 9.6x3.2x 
(长 x 宽 x 高 )/m 5.5 6.5 8.5 9.5 10 
形 辊 进 给 机 核 双 坐 标 伺 服 进 给 
人 摆动 机 构 摆动 机 构 摆动 机 构 摆动 机 构 摆动 机 构 人 
# 式 机 构 
一 、 旋 口 机 证 了 设备 的 高 生产 率 。 一 些 卧 式 数控 加 热 旋 口 机 的 技 
站 术 参 数 见 表 5-5-6。 
这 类 旋 压 机 用 于 气 瓶 、 蓄 能 器 的 缩 口 和 封底 等 工 华南 理工 大 学 出 产 的 XPD-1，XPD-2 收口 机 为 经 
序 。 图 5-5-11 所 示 是 一 台数 控 加 热 旋 口 机 的 端 视图 。 济 型 数控 旋 压 机 ， 主 要 用 于 新 型 不 锈 钢 保温 瓶 内 胆 收 
床 身 呈 4$3" ， 有 助 于 排除 氧化 皮 。 复 合 旋 轮 座 由 纵 滑 口 。 其 形式 与 工作 原理 类 似 普通 卧 式 数控 车 床 ， 有 主 


块 和 摆动 滑 块 构成 。 纵 滑 块 可 在 床 身上 作 平行 
中 心 线 的 运动 。 摆 动 滑 块 置 了 























机 床 
F 纵 滑 块 之 上 ， 装 有 旋 


轮 。 纵 滑 块 和 摆动 滑 块 的 复合 运动 可 以 保证 在 旋 压 过 
程 中 ， 使 旋 轮 平面 垂直 于 工件 型 面 。 管 坏 借 机 床 主轴 
上 的 五 爪 卡 头 夹 紧 并 自动 定 心 。 高 转速 和 高 进 给 率 保 
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三 、 带 轮 及 齿 环 旋 压 机 


旋 制 的 带 轮 〈 包 括 折 重 式 、 劈 











图 5-5-11 加 热 旋 口 机 


2 一 操纵 板 


3 一 喷嘴 


4 一 旋 轮 5 一 床 身 6 











辅 两 个 旋 轮 架 ， 最 大 加 工 直径 200mm， 可 旋 厚 度 
0.4 ~0.8mm 的 不 锈 钢 。 























式 、 多 模式 ) 
























































































































































第 五 章 旋 压 机 .471 ， 
表 5-5-6 国内 外 部 分 厂家 生产 的 加 热 旋 口 机 技术 参数 
型 号 RXP—400CNC SY—8 EN300CNC EN500CNC EN600/400CNC 
出 产 单位 长 春 55 所 北京 625 所 德国 Leifeld 德国 Leifeld 德国 Leifeld 
工件 直径 /mm 270/400 一 420 50 ~ 204 70 ~275 200 ~ 406 
坯料 长 度 2500 1500 2000 2500 
/mm 壁 厚 18 10 6 13 18 
中 心 高 /mm 1300 800 1000 1200 
力 /kN 206 150 124 140 170 
纵 滑 块 行程 /mm 450 300 300 550 
进 给 / (m/min) 12 15 15 12 
转 矩 /kN . m 46 100 26 44 
摆动 滑 块 | 回转 角 (°) 100 100 100 100 
转速 /(°/s) 41 72 70 42 
ee 电动 机 功率 /kW 160 55 60 110 132 
| 转速 / (r/min) 750 800 1200 1000 900 
a 夹 紧 力 /kN 800 300 358 540 
和 径 向 行程 /mm 17 12 17 17 
顶 力 /kN 300 358 540 
顶 出 带 一 
行程 /mm 800 1100 1800 2400 
循环 次 数 次 /h 120 80 60 
、 纺 机 等 机 械 ， 横梁 中 间 设 置 上 顶 轴 ， 与 下 平台 中 间 的 主轴 借 传 动 轴 


及 齿 环 以 其 体 轻 、 平 衡 性 好 而 在 农机 
尤其 是 汽车 部 件 中 得 到 大 量 应 用 。 图 5-5-12 所 示 是 
合 国产 数控 立 式 带 轮 旋 压 机 。 其 主机 架 采 
柱 式 结构 。 三 个 旋 轮 座 分 别 安装 在 下 平台 的 左 、 右 和 
后 方 。 下 主轴 位 于 下 平台 中 间 ， 其 中 














机 构 ， 











图 5-5-12 


1 一 上 顶 和 ”2 一 J] 
4 一 立柱 5 一 旋 轮 组 
3 一 偏心 支撑 轮 9 一 | 














P 心 孔 内 设置 
前 心 轴 端 安装 内 支撑 轮 可 用 于 印 件 。 在 上 活动 




















| 三 梁 四 








扁 心 








VPS 一 30 立 式 带 轮 旋 压 机 
上 横梁 3 一 活动 横梁 
6 一 下 平台 7 一 主轴 
上 顶 轴 











经 筛选 ， 并 加 预 紧 。 采 用 光栅 位 移 传 感 噩 控 
制 旋 轮 位 移 ， 使 与 上 项 模 的 位 移 达 到 最 佳 


和 齿轮 实现 同步 传动 以 防止 工件 打滑 擦 伤 。 主 轴 借 液 
压 马达 驱动 ， 无 级 变速 。 主 轴 轴 承 选用 大 六 
子 轴承 ， 


























力 球面 滚 





以 合 。 





随 着 带 轮 横 齿 数 增多 ,组合 型 面 种 类 和 数量 


























加 ， 且 产量 增 大 ， 带 轮 旋 压 机 的 力 能 、 
大 ， 工 位 数 增多 。 发 展 了 甲 式 或 立 式 的 力 


5-5 








备 ， 


于 旋 具 环 的 旋 夺 机， 旋 轮 与 
装置 。 表 5-5-7 9 











动 线 。 一 些 带 轮 旋 压 机 及 加 工 中 心 的 技术 参数 见 表 
-7。 其 生产 率 一 般 均 能 达 60 ~ 250 件 /h 左右 。 用 








刚度 均 趋 
[ 工 中 心 和 


+ I I 





























其 形式 与 通用 三 轮 变 薄 旋 压 机 类 同 。 











FE 轴 需 有 精确 的 周 向 定位 
后 两 项 是 由 板 坯 旋 制 具 环 的 专用 设 





华南 理工 大 学 生产 的 HGPX-LS45- CNC 型 立 式 数 


控 旋 压 机 可 加 工 多 模 带 轮 ， 机 床 主 轴 采 用 液压 马 达 驱 


动 ， 四 个 旋 轮 分 别 安装 在 机 床下 平台 的 前 后 左右 ， 可 
在 板 制 杯 形 毛 坏 的 基础 上 ， 将 毛坯 壁 部 先 增加 厚度 再 
成 形 多 模具 形 ， 具 有 高 效 省 料 的 优势 。 




















四 、 车 轮 旋 压 机 


旋 压 汽车 车 轮 包括 钢 质 轮 和 铝 质 
组 合式 ， 包 括 轮 钢 、 轮 辐 组 合 ， 二 半 
有 减 重 、 延 寿 、 节 油 、 提 高 承载 能 力 
益 增 多 。 按 车 轮 旋 压 件 材 料 、 









































轮 ， 呈 整体 式 或 
拼合 等 。 因 其 具 
等 功能 而 应 用 日 


民 二 外形、 批量 的 不 














同 ， 可 采用 专用 的 普通 旋 压 机 、 局 部 
轮 或 三 轮 变 薄 旋 压 机 组 成 生产 线 进行 


























成 形 旋 压 机 、 二 
生产 。 
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表 5-5-7 国内 外 部 分 厂家 生产 的 带 轮 和 齿 环 旋 压 机 技术 参数 
































































































































Ey . HGQX— | VBA600”/4 
型 号 VPS—30 | VPS—60 Pd Ce NE VB2BS | VSTR400/3 HDC600 
出 产 单位 北京 北航 | 北京 北航 | 华南 理工 | 德国 WF | 德国 WF | 德国 WF 德国 WF 
现代 所 现代 所 大 学 公司 公司 公司 公司 
形式 交 未 TY 也 也 这 耻 
工件 直径 /mm 60 ~300 60~300 | 45 ~250 80~250 | 45~200 | 50~400 50 ~400 
i 力 /kN 380 600 450 600 200 300 
顶 饶 
行程 /mm 250 300 500 
旋 轮 座 数 3 3 4 2 2 1 1 
旋 轮 数 3x1l 3 x1 4x1 2 x2 2 x6 1 x3 1 x3 
旋 轮 力 径 向 125 180 150 160 200 250 
/kN 轴 回 350 
旋 轮 轴 向 行程 /mm 400 650 
主轴 转速 /( 转 /min) 500 600 800 650 650 
功率 主 电动 机 25 59 37 80 80 115 115 
/kW 泵 站 11 19 13 44 50 60 60 
生产 多 机 生产 多 栅 可 由 板 施 | | 
备 注 上 下 轴 机 | 上 下 轴 机 轮 可 实现 轮 , 吸 振 轮 | 制 带 轮 , 旋 | 可 由 板 旋 制 带 轮 , 旋 
械 同步 回转 | 械 同步 回转 | ”说 上 下 轴 带 | 轮 主 固 定 , | 轮 主 固 定 ,主轴 可 纵 移 
板 坯 增 厚 区 Ls 
度 盘 主轴 可 纵 移 


表 5-5-8 列 出 了 三 种 数控 卧 式 轮 辐 旋 压 机 的 技术 
参数 。 其 结构 形式 与 通用 变 薄 旋 压 机 略 同 。QX62 一 
400CNC 与 HQ 一 65SK 为 双 轮 旋 压 机 。QX62 一 
400CNC 采用 单 纵 滑 块 ， 双 横 滑 块 的 三 座 标 系统 ， 具 
有 下 列 功能 : 

1) 抗 重 载 以 满足 近 50% 的 变 薄 率 。 

2) 人 恒 线 速 以 提高 表面 光度 。 

3) 错 距 旋 压 以 提高 精度 。 

4) 旋 轮 预 旋转 以 防止 探伤 。 

5) 采用 杠杆 机 构 自动 上 下 料 。 

HQ 一 65SK 采用 双 纵 滑 块 和 双 横 滑 块 的 四 坐标 系 
统 ， 采 用 机 械 手 上 下 料 ， 加 强 了 油 液 冷 却 与 监控 。 













































































ST65 一 202CNCR 则 为 采用 单 纵 滑 块 的 三 轮 旋 压 机 ， 
旋 轮 架 为 闭 式 结构 ， 刚 性 好 ， 生 产 率 高 。 

五 、 油 桶 ， 消 声 器 旋 压 机 

图 5-5-13a 所 示 是 一 台 卧 式 双 侧 油 桶 波纹 旋 压 
机 ， 其 工作 原理 为 : 进 料 装置 将 经 法 兰 推 压 和 凸 筋 胀 
形 的 简 坯 送 入 ， 双 侧 的 液 动 深 压 装置 在 重型 导轨 上 相 
向 进 给 ， 由 深 动 轴承 支撑 的 定 心 环 在 两 端 将 坯料 定 
位 。 在 上 深 子 旋转 并 下 压 的 同时 ， 两 侧 施 加 一 定 轴 向 
力 ( 见 图 5-5-13b)。 两 侧 的 主轴 分 别 采用 交流 电动 
机 同步 驱动 并 备 有 气压 离合 器 制 动 装 置 。 





















































表 5-5-8 国内 外 部 分 厂家 生产 的 轮 辐 旋 压 机 技术 参数 




































































ST65 一 202 
型 号 QX62 一 400CNC HQ—65SK CN 
出 产 单位 0 J 沈阳 施 压 研究 所 德 Leifeld 公司 
中 心 高 /mm 800 650 320/610 
中 心 距 /mm 200 ~ 1000 
坯料 直径 /mm 380 ~600 380 ~750 
旋 轮 数 2 2 3 
纵 滑 块 400 2 x300 700 
2 横 滑 块 2 x300 2 x250 3 x400 
尾 座 150 150 250 
2 纵 滑 块 500 350 530 
A 横 滑 块 240 300 210 
尾 座 800 600 500 
[ 作 进 给 纵 滑 块 1000 
/(mm/min) 横 滑 块 1000 
































第 五 章 旋 压 机 473 ， 
( 续 ) 
型 号 QX62 一 400CNC HQ—65SK > 
CNC—R 
主轴 转速 /(zymin) 150 ~800 40 ~ 1000 
功率 主 电动 机 182 202 
/kW 泵 站 92 165 

























半 | 
局 I 
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图 5-5-13” 双 侧 油 桶 波纹 旋 压 机 


a) 外 观 


1 一 上 滚 轴 2 一 送料 装置 ”3 一 下 深 轴 4 一 定 心 杆 5 一 操纵 板 























图 5-5-14a 所 示 卧 式 油 桶 咬 边 机 的 工作 原理 是 进 
料 装置 将 组 合 好 的 坯料 送 入 ， 滩 火 的 内 支撑 盘 将 其 定 
位 。 两 套 预 成 形 轮 和 两 套 压 扁 旋 轮 装 置 依次 进行 工作 
( 见 图 5-5-14b)。 
在 消声器 咬 边 机 工作 过 程 中 ， 咬 接 轮 旋 轮 随 消 声 




































































-一 [一 
HH Mii 站 

[EU 

fT 

| 
b) 
b) 工作 部 位 
6 一 床 身 7 一 工件 


系列 油 桶 波纹 深 压 ， 两 端 咬 边 及 消声器 组 合 
( 咬 边 ) 旋 压 机 的 技术 参数 见 表 5-5-9。 


六 、 三 维 非 轴 对 称 管件 旋 压 机 

















器 一 起 旋转 ， 旋 轮 进 给 加 压 ， 在 数 转 内 完成 咬 接 工 
作 。 当 消声器 外 形 呈 椭圆 形 时 ， 旋 轮滑 块 借 仿 形 装置 
随 工件 外 形变 化 而 移动 。 定 位 装置 保证 主轴 总 是 停 在 
同一 位 置 。 旋 轮 可 沿 轴 向 位 移 使 预 成 形 和 校 形 由 同一 
套 旋 轮 完成 。 











图 5-5-14 









































华南 理工 大 学 出 产 的 HGPX 一 WSMCNC 数控 旋 
压 机 ( 见 图 5-5-15) 可 进行 三 维 非 轴 对 称 (轴线 
遍 斜 ， 偏 心 ) 的 管件 旋 压 ， 也 可 进行 常规 的 管件 
旋 压 ， 可 用 于 汽车 、 摩 托 车 排 气 玻 管 、 消 声 器 、 
空调 过 滤器 、 离 合 器 壳 体 、 不 锈 钢 厨 具 等 的 加 工 。 








b) 


油 桶 咬 边 机 


a) 外 观 pb) 工作 部 位 
1 一 内 支撑 盘 2 一 进 料 装置 ”3 一 旋 轮 装置 4 一 电动 机 5 一 泵 站 6 一 工件 


















































































































































. 474. 第 五 篇 ”旋转 成 形 设 备 
表 5-5-9 油 桶 、 消 声 器 旋 压 机 技术 参数 
A B C D E F G H I J 
类 别 消声器 
油 桶 波纹 滚 压 机 油 桶 咬 边 机 
’ 咬 边 机 
半径 最 大 /mm | 600 600 600 600 600 600 600 600 600 300 
一 | 最 小 /mm | 280 280 280 350 280 280 280 280 350 75 
工作 | 长 度 最 大 /mm | 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
| 最 小 /mm | 330 330 1330/450| 450 330 330 |330/4501330/450| 450 500 
椭圆 长 短 轴 了 
最 大 差 值 /mm 
坏 料 最 大 板 厚 /mm | 1.25 1.5 1.5 1.5 1.25 1.25 1.5 1.5 1.5 2.5 
四 最 小 板 厚 /mm | 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 
主轴 功率 /kW 11 11 2x7.5 | 2x1l 7.5 |2x7.5| 2xll | 2xll | 2x22 11 
液压 功率 /kW 3 5.5 7.5 18.5 3 3 7.5 7.5 15.5 11 
质量 /t 2.8 3.1 4.2 6.2 15 25 39 49 80 42 
450 
员 
生产 率 /( 件 /h) 180 300 500 720 100 180 300 500 720 a 
( 圆 ) 
单 侧 机 
要 | 单 侧 机 , | 双 侧 机 , | 双 侧 机 ,| ___ _ _ _ 
备 注 半自动 ,| 全 自动 2 手动 | 半自动 | 全 自动 | 全 自动 | 全 自动 
和 装 料 | 
七 、 张 力 内 旋 压 机 
航天 科 工 集团 三 O 六 人 研究 所 研制 成 功 的 NX63 一 


在 它 的 主轴 箱 
转 旋 轮 座 。 精 密 
移 传感器 等 构 
模式 旋转 旋 轮 








图 5-5-15 
三 维 非 轴 对 称 管件 旋 压 机 
1 一 泵 站 “2 一 旋 轮 进 给 机 构 ”3 一 主轴 箱 
4 一 旋转 旋 轮 座 5 一 管 坏 ”6 一 坯料 卡 紧 装置 





7 一 工作 台 


的 





回转 液压 多 


HGPX—WSMCNC 


8 一 床 身 








成 的 闭环 探 人 


A 











前 端 装 有 可 随 主轴 旋转 的 模式 旋 
[通过 比例 流量 阁 ， 位 
判 系统 精确 控制 安装 在 
上 三 个 旋 轮 的 径 向 运动 。 管 坏 则 
被 固定 在 床 身 滑 座 上 的 夹 紧 装置 中 ， 可 借 





司 服 电 


动机 驱动 ， 沿 床 身 纵向 ,横向 移动 和 和 角 向 转动 。 
技术 参数 为 : 最 大 坯料 直径 : 400mm ( 轴 
对 称 件 ) ，170mm ( 非 轴 对 称 件 ) ; 最 大 坯料 长 度 : 


其 了 


> 于 


800mm; 各 坐标 工作 力 : 20 ~30kN; 旧 
17.6kW 。 














电 


动机 功 


250CNC 张力 内 旋 压 机 ， 是 

















台 具 有 自主 知识 产权 的 








高 精度 多 功能 数控 旋 压 机 ， 可 进行 单 臂 内 旋 压 、 张 力 
内 旋 压 、 模 环 旋 压 等 工作 。 主 要 用 于 旋 制 内 (外) 
部 带 环 向 加 强 筋 以 及 各 类 高 精度 简 形 件 。 张 力 旋 压 使 
工件 的 直径 精度 、 直 线 度 、 圆 度 等 均 得 以 显著 提高 。 
模 环 旋 压 解决 了 长 工件 内 旋 压 脱 模 的 关键 技术 ， 大 大 
































降低 模具 制造 费用 。 该 旋 压 机 主要 由 主轴 箱 、 主 床 





机 构 等 组 





身 、 侧 床 身 、 

















理 见 图 5-5-16。 


引 





出 机 构 





单 臂 内 旋 压 机 构 、 模 环 旋 压 机 构 、 张 力 
成 。 主 要 技术 参数 : 工作 
长 度 为 2000mm， 旋 压力 为 250kN。 模 环 旋 压 工作 原 














F 直径 为 1000mm， 




















图 $-S-16 ” 模 环 旋 压 原理 图 
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八 、 滚 珠 旋 压 机 




















深 珠 旋 压 用 于 制造 特 薄 壁 管 ( 壁 厚 0.05 ~ 
器 


























表面 光度 好 。 图 5-5-17 所 示 为 长 春 55 所 出 产 的 立 
式 数 控 深 珠 旋 压 机 。 机 身 为 三 梁 四 柱 式 结构 。 在 
活动 横梁 下 端 中 央 设 有 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 通过 
卡 盘 与 芯 模 相连 。 主 轴 位 于 下 平台 中 央 ， 其 上 端 
设 有 中 空 的 滚珠 盘 。 工 作 时 主轴 由 变频 调 速 电动 
机 通过 带 轮 驱 动 旋转 ,活动 横梁 下 行 。 进 给 速度 
由 光栅 尺 控 制 ， 可 实时 显示 ， 速 度 转换 由 标尺 上 
相应 开关 控制 。 下 平台 下 端 中 央 设 有 一 对 印 料 装 
油箱 上 还 设 有 汤 斗 第 网 装置 对 油 液 和 深 珠 
进行 回收 。 其 主要 加 工 参数 为 : 工件 直径 15 ~ 
110mm， 长 度 850 ( 正 旋 ) ~ 1000 ( 反 旋 ) mm， 
最 薄 壁 厚 0. 15mm。 主 要 技术 参数 为 : 主 饶 压力 
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120kN ,活动 横梁 行程 1800mm， 主轴 转速 50 ~ 图 5-5-17 XYG15 一 110 数控 滚珠 旋 压 机 
600r/min, 主 电 去 机 功率 18. 5kW, 工作 进 给 速度 1 一 上 顶 氏 2 一 上 横梁 ”3 一 活动 横梁 
加 本 ee 4 一 光 棚 尺 “5 六 模 ”6 一 下 平台 (主轴 箱 ) 




















3 ~ 100mm/min。 7 一 滚珠 盘 8 一 标尺 


第 六 章 弯曲 校正 设备 
秦 襄 陵 
长 冶 钢铁 (集团 ) 锻压 机 械 制 造 有 限 公 司 邢 伟 荣 赵 晓 卫 王 敏 


杨 艾青 

















弯曲 校正 设备 是 利用 甬 性 成 形 原理 对 金属 板 、 
管 、 型 材 在 基本 不 改变 其 截面 形状 特征 的 情况 下 ， 进 
行 弯 卷 成 形 或 校 平 ( 矫 直 ) ， 使 其 获得 所 要 求 的 形状 

















杨 爱 平 孙 胜 原 加 强 
深圳 万 方 控制 技术 有 限 公 司 


陈 绳 德 


常 增 岩 


潘 完 平 











内 圆 或 外 圆 表面 相 重 合 ， 如 上 辊 中 心 在 1 ~7 位 置 任 
意 移 动 ， 则 圆 简 曲率 不 变 。 值 得 注意 的 是 ， 只 有 当 
上 、 下 辊 轴线 与 简 形 中 心 线 位 于 同一 平面 时 ， 即 上 辊 












































及 精度 的 设备 的 总 称 。 它 是 通过 机 械 、 液 压 等 能 量 转 





位 于 Cl 或 C7 点 夹 紧 板材 时 ， 简 形 的 左 端 或 右 端 才 














化 为 运动 动能 从 而 使 工作 部 分 旋转 ， 并 同时 使 加 工 对 
象 产生 塑性 弯曲 而 成 形 。 弯 曲 校正 设备 主要 包括 卷 板 
机 、 弯 管 机 、 型 材 卷 弯 机 、 板 料 校 平 机 、 型 材 矫 直 
机 、 板 材 开 卷 校 平 生产 线 等 。 本 章 将 重点 讲述 卷 板 
机 ， 简 单 介 绍 弯 管 机 、 型 材 卷 弯 机 、 板 料 校 平 机 等 。 


卷 板 机 


一 、 卷 板 工艺 原理 及 特点 


将 金属 板 料 弯 成 单一 或 多 曲率 的 简 形 或 弧 形 ， 通 
常 可 用 压 索 和 卷 弯 两 种 方法 。 压 弯 是 在 液压 机 或 折 弯 
压力 机 上 借助 模具 进行 ， 主 要 依靠 横向 的 塑性 弯曲 实 
现 ， 其 弯曲 过 程 为 非 连续 的 逐 点 或 分 段 弯 曲 ; 卷 弯 则 
是 在 卷 板 机 上 利用 工作 辊 相对 位 置 变化 和 旋转 运动 ， 
使 板材 在 自由 状态 下 进行 三 点 连续 弯曲 产生 塑性 变形 
的 过 程 。 卷 弯 与 压 弯 相 比 具 有 以 下 特点 : 中 其 弯曲 过 
程 为 带 有 一 定 拉 伸 力 的 连续 的 弹 塑性 弯曲 ， 回 弹 较 
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条 一 个 




















































































































能 被 良好 的 弯曲 。 








图 5-6-1 卷 板 工艺 原理 
板材 每 次 通过 工作 辊 的 最 大 弯曲 变形 程度 ， 受 到 
嘴 入 力 的 限制 。 因 此 ， 对 于 相对 弯曲 半径 (弯曲 半 
































小 ， 因 而 成 形 准 确 、 弯 曲 质量 高 、 工 效 高 。@ 无 须 模 
有 具 成 形 ， 使 用 成 本 低 。@ 卷 弯 时 力量 往往 比 压 弯 成 形 
小 ， 卷 板 机 的 造价 较 液压 机 低 。@ 配 备 辅助 装置 可 卷 
制 锥 形 件 ， 并 可 实现 对 管材 、 型 材 的 弯 卷 。 因 此 卷 板 
机 广泛 用 于 锅炉 、 造 船 、 石 油 、 化 工 、 水 工 、 金 属 结 
构 及 其 他 机 械 制 造 行 业 。 

金属 板材 在 卷 板 机 上 弯 卷 ， 是 根据 三 点 成 圆 原 
理 ， 利 用 工作 辊 相对 位 置 变化 和 旋转 运动 ， 使 板材 产 
生 连 续 弹 塑性 弯曲 而 获得 预定 形状 的 工件 。 板 材 送 入 
上 辊 和 下 辊 之 间 ， 强 力 移动 上 辊 或 下 辊 ， 使 板材 产生 
塑性 变形 而 弯曲 。 当 驱动 工作 辊 转动 时 ， 由 于 工作 辊 
面 与 受 弯 板材 之 间 的 摩擦 力作 用 ， 板 材 得 以 沿 其 纵向 
方向 卷 弯 。 板 材 依次 获得 相同 曲率 的 塑性 弯曲 变形 。 
卷 板 工艺 原理 如 图 5-6-1 所 示 。 

调整 工作 辊 的 相对 位 置 ， 可 以 获得 不 同 的 弯曲 半 
径 。 但 是 如 果 某 个 工作 辊 位 移 形 成 的 包 络 线 与 卷 简 的 
























































































































































径 与 板 厚 的 比值 ， 即 RAt) 较 小 的 工件 ， 必 须 若 干 次 


调整 工作 辊 的 相对 位 置 ， 使 板材 重复 通过 辊 负 若 二 
次 ， 每 次 增加 一 定 的 弯曲 程度 ， 直 至 获得 所 需 卷 制 的 
工件 . 
实际 上 ， 最 小 弯曲 半径 除了 受到 上 辊 直径 和 回 强 
量 的 限制 外 ， 还 受到 辊 轴 的 刚度 、 机 器 的 功率 ， 以 及 
金属 冷 作 硬化 的 限制 。 对 于 相对 板 厚 ( 板 厚 与 2 信 棍 
I 半径 的 比值 /2R) 大 于 3% 的 钢板 ， 通 常 采用 温 卷 
或 热 卷 。 


二 、 卷 板 机 的 类 型 、 形 式 及 基本 参数 


(一 ) 卷 板 机 的 类 型 

通常 所 称 的 卷 板 机 是 指 以 相互 平行 的 辊 子 为 主 
工作 零件 的 辊 式 卷 板 机 。 按 辊 数 可 分 为 两 辊 、 三 辊 、 
四 辊 及 多 辊 ; 按 辊 子 布置 方式 可 分 为 对 称 式 和 非 对 称 
式 ; 按 辊 子 轴线 位 置 可 分 为 卧 式 和 立 式 ; 按 辊 子 调整 








































































































第 六 章 ”弯曲 校正 设备 “477 ， 





方式 可 分 为 上 调式 和 下 调式 ; 按 传动 方式 分 为 机 械 和 
液压 ; 按 上 辊 有 无 支承 辊 和 横梁 可 分 为 开 式 和 闭 式 
(船用 型 ) ; 按 功 能 可 分 为 普通 型 和 多 用 型 ; 按 卷 制 
方法 可 分 为 冷 卷 、 热 卷 、 温 卷 ; 按 控制 方式 可 分 为 强 


















































电 控 制 、NC 控制 、CNC 控制 。 

(二 ) 卷 板 机 的 形式 

卷 板 机 按 其 工作 辊 数目 、 相 互 排列 位 置 以 及 位 置 
调节 方式 ， 分 为 下 列 几 种 形式 ， 如 图 5-6-2 所 示 。 




















图 5-6-2 卷 板 机 形式 


a) 对 称 式 三 辊 卷 板 机 b) 非 对 称 式 三 辊 卷 板 机 c) 垂直 下 调式 三 辊 卷 板 机 
d) 倾斜 下 调式 三 辊 卷 板 机 e) 弧 线 下 调式 三 辊 卷 板 机 f) 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 
g) 上 辊 十 字 移 动 式 三 辊 卷 板 机 h) 倾斜 下 调式 四 辊 卷 板 机 
i) 弧 线 下 调式 四 辊 卷 板 机 j) 两 辊 卷 板 机 





1. 对 称 上 调式 三 辊 卷 板 机 

对 称 上 调式 三 辊 卷 板 机 的 三 个 工作 辊 成 品 字形 对 
称 布置 ( 见 图 5-6-2a)。 上 辊 可 以 上 下 移动 ， 以 适应 
不 同 卷 弯 半径 的 要 求 ， 并 能 对 板材 施加 弯曲 压力 。 下 
辊 同 向 主动 旋转 ， 以 送 进 板材 。 卷 弯 板 材 时 ， 两 下 辊 
中 心 固定 ， 所 以 ， 在 板材 两 端 有 长 度 约 等 于 两 下 辊 中 
心 距 一 半 的 剩余 直 边 ， 简 形 件 在 卷 制 前 需 用 专用 设备 
和 模具 进行 板 端的 预 弯 。 

2. 非 对 称 下 调式 三 辊 卷 板 机 

非 对 称 下 调式 三 辊 卷 板 机 以 工作 辊 不 对 称 配置 为 
特点 〈 见 图 5$-6-2b) 。 上 、 下 工作 辊 轴 心 线形 成 的 垂 
直面 相对 有 一 较 小 的 偏 移 距离 ， 且 下 工作 辊 可 垂直 升 
降 ， 边 工作 辊 可 倾斜 升降 。 工 作 时 ， 处 于 上 、 下 辊 来 
紧 点 前 或 后 的 板 端 很 得， 剩余 直 边 一 般 仅 达 公 称 卷 板 


































































































厚度 的 两 倍 ， 预 弯 效 果 好 。 但 预 弯 板材 号 一 端 须 
调头 。 


3. 下 调式 三 辊 卷 板 机 

下 调式 是 非 对 称 下 调式 的 改 型 与 发 展 。 按 下 辊 的 
调节 方式 分 为 垂直 下 调式 、 倾 斜 下 调式 、 弧 线 下 调式 、 
水 平 下 调式 等 四 种 类 型 ( 见 图 5-6-2c、d、e、 f)。 

1) 垂直 下 调式 和 倾斜 下 调式 是 形式 相近 的 卷 板 
机 。 上 辊 固定 旋转 ， 只 是 两 下 辊 的 运动 轨迹 不 同 ， 一 





























是 做 垂直 运动 ; 一 是 作 倾 斜 运动 。 通 过 调整 两 个 下 辊 


























与 上 辊 的 相对 位 置 ， 一 次 装卸 工件 即 可 完成 卷 弯 和 前 
后 板 端的 预 弯 。 





2) 弧 线 下 调式 是 综合 垂直 下 调式 和 倾斜 下 调式 
的 一 种 新 型 结构 。 上 辊 固定 旋转 ， 两 下 辊 为 主动 辊 并 
绕 一 固定 轴 心 分 别 作 弧 线 升降 ， 板 材 卷 弯 受 力 合理 ， 
一 次 装 御 工件 即 可 完成 卷 弯 和 前 后 板 端的 预 弯 。 

3) 水 平 下 调式 的 上 辊 可 作 升 降 运动 ， 两 下 辊 可 
单独 或 同时 水 平移 动 ， 三 个 工作 辊 均 为 主动 辊 或 两 下 
辊 为 主动 辊 。 在 卷 弯 过 程 中 ， 两 个 下 辊 水 平移 动 ， 每 
个 下 辊 轮流 执行 下 辊 与 侧 辊 的 功能 ， 即 先后 构成 非 对 
称 式 三 辊 卷 板 机 ， 从 而 只 需 一 次 装 秃 工件 ， 即 可 完成 
前 、 后 板 端的 预 弯 工作 。 不 仅 适 用 于 中 小 型 卷 板 机 ， 
更 适用 于 大 型 卷 板 机 。 

4) 上 辊 十 字 移 动 式 三 辊 卷 板 机 。 上 辊 十 字 移 动 
式 三 辊 卷 板 机 的 上 辊 可 以 垂直 升降 ， 也 可 以 水 平移 动 
( 见 图 5-6-2g)。 预 弯 时 通过 上 辊 水 平移 动 ， 使 上 辊 
相对 下 辊 呈 非 对 称 布置 来 实现 。 该 机 操作 时 只 需 调 整 
上 辊 ， 较 为 简便 。 主 要 用 于 中 小 型 卷 板 机 。 

5) 四 辊 卷 板 机 。 四 辊 卷 板 机 一 般 为 上 辊 主 驱 
动 ， 也 有 上 下 辊 均 为 主 驱动 ， 甚 至 四 辊 均 为 主 驱动 ， 
上 辊 作 固 定 旋转 ， 下 辊 可 垂直 升降 。 按 照 侧 辊 的 升降 
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运动 轨迹 ， 四 辊 卷 板 机 主要 形式 有 两 种 : 倾斜 下 调式 
和 弧 线 下 调式 ( 见 图 5-6-2h、i)。 当 分 别 调节 两 个 侧 
辊 之 一 时 ， 就 构成 非 对 称 下 调式 三 辊 卷 板 机 。 当 卷 弯 





便 ， 工 作 精 度 高 。 
闭 式 〈 船 用 ) 上 辊 十 字 移动 式 是 上 辊 十 字 移 动 
式 三 辊 卷 板 机 结构 在 闭 式 卷 板 机 上 的 应 用 ,一 次 上 料 








较 厚 的 板材 时 ， 工 作 辊 也 可 按 对 称 排列 方式 进行 工 
作 。 因 而 可 视 为 对 称 式 与 非 对 称 下 调式 三 辊 卷 板 机 的 
复合 。 四 辊 卷 板 机 可 对 板材 粗略 地 校 平 。 同 时 两 侧 辊 
倾斜 调整 位 置 ， 可 以 方便 地 卷 弯 锥 简 。 另 外 侧 辊 也 能 
起 到 对 料 的 作用 。 预 弯 及 卷 圆 板材 时 ， 不 需 调头 可 一 
次 成 形 ， 预 弯 板 材 剩余 直 边 小 ， 上 下 辊 能 夹 紧 钢 板 ， 
可 防止 打消， 便于 进行 仿 形 弯 卷 及 弯 椭 圆 形 工件， 易 
于 实现 数控 化 。 

6) 两 辊 卷 板 机 。 两 辊 卷 板 机 是 金属 板材 通过 
根 刚 性 辊 在 一 根 弹性 辊 上 压迫 呈现 径 癌 凹陷 变形 后 ， 
两 根 辊 对 滚 来 实现 板材 弯曲 成 形 的 〈 见 图 5-6-2j ) 。 
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即 可 实现 弧 形 、 锥 形 件 的 卷 底 及 板 端的 预 灾 。 为 实现 
板材 的 预 弯 ， 上 工作 辊 及 支承 辊 、 上 横梁 、 左 右 机 架 
等 需 一 起 整体 移动 ， 重 心 高 、 结 构 刚 性 较 差 。 

8) 立 式 卷 板 机 。 立 式 卷 板 机 的 辊 子 轴线 与 水 平 
垂直 ,按照 辊 子 数量 目前 主要 有 立 式 三 辊 和 四 辊 卷 
板 机 。 其 优点 是 : 钢板 在 垂直 状态 下 弯曲 ， 自 重 对 精 
度 影响 小 ， 有 利于 薄 壁 大 简 径 及 罕 而 长 工件 的 卷 制 ; 
卷 板 时 的 锈蚀 铁 导 等 不 会 卷 人 钢板 和 辊 子 之 间 形 成 压 
痕 ， 可 有 效 保护 板 面 ， 占 地 面积 小 ， 取 出 卷 成 品 时 不 
必 占 用 很 多 面积 ， 卷 成 后 可 直接 在 原 位 用 电 渣 焊 焊 
接 。 缺 点 是 : 为 了 取出 工件 ， 需 要 增加 车 间 高 度 ; 出 








































































































其 优点 是 : 卷 制 精度 高 ， 效 率 高 ; 可 了 予 弯 板 端 ; 可 以 
卷 各 种 材质 ， 并 可 弯曲 已 经 过 冲 孔 、 对 焊 、 压 印 后 的 
板 料 ， 也 可 弯曲 各 种 型 钢 、 多 层 钢板 、 波 纹 钢 、 金 属 
丝 网 等 。 缺 点 是 卷 制 不 同 直径 的 板 件 时 ， 一 般 需 要 更 
换 相应 的 上 辊 或 辊 套 ; 且 一 般 只 能 卷 制 小 于 6 ~ 
10mm 的 薄板 。 

7) 闭 式 〈 船 用 ) 三 辊 卷 板 机 。 在 船舶 、 航 空 工 
业 中 通常 会 使 用 闭 式 (船用) 卷 板 机 ， 由 于 其 卷 板 
宽度 通常 会 达到 8 ~16m， 甚 至 达到 二 十 余 米 ， 因 此 
其 上 下 辊 往往 带 有 支承 辊 及 横梁 ， 为 上 辊 封闭 结构 ， 
无 倾倒 出 料 机 构 。 可 以 卷 制 各 种 曲率 的 圆 弧 形 及 一 定 
范围 的 锥 形 工 件 ， 整 圆 工件 的 卷 制 可 采用 两 件 或 多 件 
圆 弧 拼接 的 方法 加 工 。 目 前 闭 式 卷 板 机 主要 有 对 称 上 
调式 、 水 平 下 调式 、 上 辊 十 字 移 动 式 等 形式 。 

对 称 上 调式 辊 子 布置 形式 及 特点 同 对 称 上 调式 三 
辊 卷 板 机 ， 在 卷 制 较 小 曲率 半径 工件 时 需 预 弯 板 端 ， 
但 结构 简单 ， 造 价 低 。 

水 平 下 调式 一 次 上 料 即 可 实现 弧 形 、 锥 形 件 的 卷 














































































































于 钢板 下 部 与 支撑 面 摩擦 ， 易 形成 锥 形 。 

除了 上 述 形式 外 ， 近 几 年 还 出 现 了 饶 车 专用 卷 板 
机 、 多 点 柔性 成 形 卷 板 机 等 。 前 者 是 适应 超 宽 薄板 
( 板 厚 与 板 宽 的 比值 很 小 ) 多 曲率 缸 车 简 形 件 的 卷 
制 ， 上 辊 带 支承 辊 和 横梁 的 新 型 对 称 或 水 平 下 调式 三 
辊 卷 板 机 ， 其 三 辊 均 为 主 驱 动 ， 有 倾倒 出 料 机 构 ， 可 
卷 制 板 宽 8-12m 的 封闭 简 形 件 ; 后 者 是 将 多 点 柔性 
成 形 技术 与 传统 卷 板 成 形 技术 有 机 结合 ， 实 现 板材 三 
维 曲面 柔性 成 形 的 柔性 卷 板 设备 。 

(三 ) 卷 板 机 的 基本 参数 

1) JBMT 8797 一 1998《 中 小 型 三 辊 卷 板 机 型 式 与 
基本 参数 》 中 的 基本 参数 见 表 5-6-1。 

2) 弧 线 下 调式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 见 表 5-6-2。 

3) 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 见 表 5-6-3。 

4) 上 辊 十 字 移 动 式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 见 
表 5-6-4。 
5) 四 辊 卷 板 机 技术 参数 见 表 5-6-5。 
6) 闭 式 (船用 ) 三 辊 卷 板 机 技术 参数 见 


























































































































弯 及 板 端的 预 弯 。 结 构 刚 性 好 ， 操 作 简 单 ， 维 修 方 ” 表 5-6-6。 
表 5-6-1 ”对称 上 调式 三 辊 卷 板 机 基本 参数 (JB/T 8797 一 1998 ) 
技术 规格 20 x 16x 12% 25 x 20 x 16x 30 x 40 x S50x 70 x 100 x | 120 x 1140 x 
2000 | 2500 | 3200 | 2000 | 2500 | 3200 | 2500 | 3200 | 3200 | 3200 | 3500 | 3500 |3000 
最 大 板 厚 /mm 20 16 12 25 20 16 30 40 50 70 100 120 | 140 
最 大 板 宽 /mm 2000 | 2500 | 3200 | 2000 | 2500 | 3200 | 2500 | 3200 | 3200 | 3200 | 3500 | 3500 |3000 
最 大 席 格 时 最 小 700 850 1100 | 1500 | 1800 | 2000 | 2500 | 3000 |3500 
卷 简 直径 /mm 
板材 届 服 极限 /MPa 245 
上 辊 直径 /mm 280 340 440 | 550 | 580 | 760 | 800 | 900 |950 
下 辊 直径 /mm 220 280 360 | 420 | 470 | 620 | 680 | 720 |760 
下 辊 中 心 距 mm 360 440 580 | 700 | 725 | 900 | 1000 | 1200 |1350 
卷 板 速度 / (m/min) 5.5 5 4 4 3 3 3 3 3 
主 传动 电动 机 功率 /km 15 30 37 45 55 75 110 | 180 |220 









































































































































































































































































































































第 六 章 ”弯曲 校正 设备 “479 ， 
表 5-6-2 弧 线 下 调式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 (JB/T 10924 一 2010) 
技术 规格 6 x2000 | 12 x2500 | 20 x2500 | 30 x2500 | 50 x 3200 | 60 x 3200 70 x 3200 
卷 圆 6 12 20 30 50 60 70 
最 大 板 厚 /mm 一 
预 弯 3 8 16 20 40 50 60 
最 大 板 宽 /mm 2000 2500 2500 2500 3200 3200 3200 
最 大 规格 时 最 小 卷 简 直径 /mm 550 650 800 1200 4600 2000 2000 
板材 届 服 极限 /MPa 245 
上 辊 直径 /mm 220 280 330 460 640 680 720 
下 辊 直径 /mm 220 280 330 460 590 630 670 
卷 板 速 度 /( m/min) 5 5 5 4 3 3 3 
主 传动 电动 机 功率 /kW 5.5 15 18.5 22 55 55 75 
表 5-6-3 水平 下 调式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 (JB/T 11195 一 2011) 
技术 规格 80 x 3200 |100 x 3200 |120 x 3200 |140 x 4000 |160 x 3500 |200 x 3500 |250 x 3000 |300 x 3200 350 x 3500 
最 大 板 厚 卷 圆 80 100 120 140 160 200 250 300 350 
/mm 预 弯 70 90 100 130 140 180 230 250 330 
最 大 板 宽 /mm 3200 3200 3200 4000 3500 3500 3000 3200 3500 
最 大 规格 时 最 小 卷 
本 2000 2000 2500 3000 3000 3000 3000 4500 5000 
简直 径 /mm 
板材 届 服 极限 /MPa 245 
上 辊 直径 /mm 780 860 950 1100 1200 1300 1320 1400 1500 
下 辊 直径 /mm 480 480 500 600 600 1050 800 850 1200 
卷 板 速 度 / (m/min) 3 3 3 3 3 3 3 3 3.5 
主 传动 电动 机 功率 /kW| 112 155 210 4x30 4 x55 4 x55 4 x55 4 x55 4x90 
表 5-6-4 上 辊 十 字 移动 式 三 辊 卷 板 机 技术 参数 (JB/T 10292 一 2010) 
技术 规格 32 x4000 40 x4000 60 x4000 100 x4000 110 x4000 120 x4000 
最 大 板 厚 卷 圆 32 40 60 100 110 120 
/mm 预 弯 28 35 55 85 90 100 
最 大 板 宽 /mm 4000 4000 4000 4000 4000 4000 
板材 屈服 极限 /MPa 245 
上 辊 加 压力 /kN 4300 5400 9300 16000 20000 24000 
上 辊 直径 /mm 580 630 780 940 980 1030 
下 辊 直径 /mm 290 340 440 560 580 630 
卷 板 速度 /( m/min) 4.5 4.5 4 3.5 3.5 3 
主 传动 电动 机 功率 /kW 55 55 75 90 110 150 
表 5-6-5 四 辊 卷 板 机 技术 参数 (JB/T 8778 一 1998) 
技术 规格 30 x3200 | 40 x3200 | 50 x3200 | 60 x 3200 | 70 x 3200 | 80 x 3200 |100 x 3200 |120 x 3200 |160 x 4000 
最 大 板 宽 /mm 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 4000 
最 大 板 厚 /mm 30 40 50 60 70 80 100 120 160 
最 大 预 弯 板 厚 /mm 25 32 40 50 60 70 85 100 140 
最 大 规格 时 最 小 
a 1100 1200 1200 1500 2000 2500 3000 3000 4000 
卷 简 直径 /mm 
板材 届 服 极限 /MPa 245 245 245 245 245 245 245 245 245 
上 辊 直径 /mm 560 660 680 700 720 800 930 950 1260 
卷 板 速度 / (m/min) 4.5 4.5 4.5 4 3.5 3.5 3.5 3 3 
电动 机 功率 /kW 37 45 55 55 75 90 100 150 350 



































































































































. 480 ， 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 
表 5-6-6 闭 式 (船用 ) 三 辊 卷 板 机 参数 (JB/T 10927 一 2010) 
技术 规格 20 x8000 | 25 x9000 | 20 x10000 | 20 x12000 | 30 x13500 | 32 x16000 | 35 x21000 
最 大 板 宽 /mm 8000 9000 10000 12000 13500 16000 21000 
最 大 板 厚 /mm 20 25 20 20 32 32 35 
最 大 预 弯 板 厚 /mm 30 32 
最 大 规格 时 最 小 卷 简 半径 /mm 500 400 500 600 600 750 750 
板材 届 服 极限 /MPa 245 245 245 245 350 355 355 
上 辊 直径 /mm 360 380 420 420 480 500 520 
下 辊 直径 /mm 300 320 350 350 400 420 420 
上 辊 最 大 下 压力 /kN 2800 4500 3300 3800 13000 18000 21000 
卷 板 速 度 /m/min 4 4 3 3 3 3.4 3 
电动 机 功率 /kW 45 55 2 x22 2 x22 2 x55 2 x75 2 x90 
三 、 卷 板 机 的 结构 
90? 


通常 卷 板 机 的 组 成 部 分 包括 : 机 架 、 工 作 辊 、 主 
传动 、 倾 倒 机 构 、 润 滑 系统 、 控 制 系统 及 附件 等 。 

机 架 和 底座 采用 铸造 或 钢板 焊接 成 形 ， 工 作 辊 采 
用 优质 中 碳 钢 、 合 金 结构 钢 或 轧辊 钢 并 调 质 处 理 或 表 
面 淳 火 。 工 作 辊 两 端 支承 采用 自 润滑 复合 材料 滑动 轴 
承 或 滚动 轴承 。 采 用 滚动 轴承 可 降低 摩擦 扭 矩 ， 提 高 
整 机 承载 能 力 。 在 机 器 的 传动 侧 安装 有 撼 起 机 构 ， 
中 、 小 型 卷 板 机 多 采用 手动 的 倾倒 机 构 和 翘 起 机 构 ; 
大 型 卷 板 机 多 采用 液压 驱动 翘 起 机 构 ( 见 图 5-6-3)， 
机 器 的 出 料 侧 安装 有 液压 驱动 滑 轨 式 倾倒 机 构 ( 见 
图 5-6-4)。 图 5-6-5 所 示 为 矶 形 弹簧 平衡 机 构 。 传 动 
侧 的 普 起 机 构 和 件 料 侧 的 轴承 倾倒 机 构 用 于 仓 下 卷 弯 
成 形 的 简 形 工 件 。 倾倒 机 构 能 把 轴承 体 倾倒 85° ~ 
90° ， 翘 起 机 构 可 把 上 工作 辊 翘 起 1" ~ 3°。 


























图 5-6-3 ”液压 驱动 翘 起 机 构 


对 卷 制 较 宽 板 的 机 器 ， 为 了 提高 弯 卷 工件 的 精度 ， 
扩大 最 小 卷 简直 径 的 范围 ， 设 计时 以 上 辊 最 大 受 力 的 约 
70% 的 均 布 载荷 预 置 补偿 上 辊 挠 度 ， 从 而 将 辊 身 制 成 腰 
鼓 形 〈 见 图 5-6-6) ; 也 有 的 卷 板 机 上 辊 两 端 增加 反 压 力 
装置 ， 使 其 预先 产生 一 定 的 反 向 挠 度 ， 以 补偿 其 在 工作 
负荷 下 产生 的 挠 度 。 大 型 和 卷 板 较 宽 的 卷 板 机 下 辊 可 设 
一 组 或 多 组 支承 辊 ， 以 增加 工作 辊 的 刚度 。 

为 了 在 喂 料 时 使 工件 的 母线 与 工作 辊 轴线 平行 ， 



































图 5-6-4 液压 驱动 倾倒 机 构 











图 5-6-5 碟 形 弹 锣 平衡 机 构 








1 一 上 辊 2 一 下 辊 3 一 机 架 4 一 轴承 体 5 一 拉杆 
6 一 支 座 “7 一 碟 形 弹 得 ”8 一 调整 螺母 ”9 一 机 座 

















可 在 下 辊 辊 身上 开 对 中 槽 ， 或 增加 对 料 装置 。 

卷 锥 形 工件 用 的 附件 可 装 在 倾倒 侧 上 辊 端 部 ， 也 
可 装 在 机 架 上 。 由 于 锥 形 工件 展开 是 一 个 扇形 ， 卷 弯 
时 将 小 端 靠 紧 摩擦 块 或 摩擦 轮 减速 ， 实 现 线 速度 大 端 
快 、 小 端 慢 ， 即 可 卷 成 锥 形 。 

热 卷 和 温 卷 可 扩大 卷 板 机 工作 能 力 。 当 卷 板 机 有 
热 卷 和 温 卷 要 求 时 ， 一 般 工 作 辊 材料 应 选择 热 轧 工作 
辊 用 钢 ， 并 选用 耐 热 性 能 好 、 高 温 承载 能 力 足够 、 游 
辽 较 大 的 轴承 ， 轴 承 等 元 件 应 采取 隔 热 措施 ， 密 封 件 
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的 理论 成 形 半径 和 各 辊 负载 。 预 弯 时 可 输出 理论 最 小 
剩余 直 边 值 ， 并 可 在 屏幕 提示 下 任意 选择 弯曲 次 数 和 
预 弯 直 边 长 度 。 卷 锥 时 可 输出 上 辊 的 倾斜 量 。 操 作者 
可 对 计算 出 的 工艺 参数 进行 编辑 、 储 存 。 

(一 ) 对 称 上 调式 三 辊 卷 板 机 

根据 卷 板 时 的 受 力 及 刚度 要 求 ， 该 类 机 器 上 辊 直径 
较 粗 ， 下 辊 直径 较 细 。 卷 较 宽 板 的 机 器 加 有 支承 辊 ， 以 
提高 下 辊 的 刚度 。 该 类 机 型 两 下 辊 为 主 驱 动 辊 ， 上 辊 为 
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图 5-6-6 ”上 辊 升降 机 构 被 动 辊 。 配 置 郑 锥 装置 时 ， 可 卷 制 外形 件 。 由 于 该 类 机 
J 结构 简单 、 操 作 方 便 ， 因 而 ， 得 到 广泛 使 用 。 
en (二 ) 非 对 称 下 调式 三 辊 卷 板 机 
耐 热 性 应 好 ， 涧 滑 脂 的 选择 应 合理 。 钢 板 热 卷 的 温度 该 机 型 的 上 、 下 辊 直径 一 般 相 等 ， 侧 辊 直径 略 




















范围 一 般 在 850 ~ 1050% ， 并 应 避 开 红 脆 温度 ， 温 卷 。 ” 细 。 一 般 为 上 、 下 工作 辊 主动 ， 侧 辊 被 动 ;， 也 有 的 下 

































































































































































温度 范围 一 般 在 400 ~ 600%C ， 并 应 避 开 蓝 脆 温度 ， ” 辊 、 侧 辊 为 主动 ， 上 辊 为 被 动 。 为 了 实现 下 辊 和 侧 辊 
低 于 再 结晶 温度 。 的 升降 ， 在 机 架 上 分 别 设置 垂直 的 和 倾斜 的 滑动 导向 
卷 板 机 的 控制 方式 目前 主要 有 强 电 控 制 、NC 控 ” 面 ,结构 较 复杂 。 
制 、CNC 控制 。 强 电 控 制 的 其 辊 子 升降 、 移 动 一 般 (三 ) 下 调式 三 辊 卷 板 机 
采用 机 械 传动 ， 操 作为 手动 操作 ; NC 控制 的 其 辊 子 1. 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 
升降 、 移 动 一 般 采 用 液压 传动 ， 位 移 量 由 高 精度 传 感 图 5-6-7 为 长 治 钢铁 (集团 ) 锻压 机 械 公司 
器 测量 ， 由 PLC 控制 ， 自 动 调 平 ， 屏幕 显示 , 调 平 (长 治 锻压 机 床 三) 设计 制造 的 WIIXCNC 一 
和 定位 精度 +0. 2mm， 并 能 实现 简单 的 数据 存储 和 编 。 300/420 x3200 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 。 机 器 为 整体 











辑 功 能 ;CNC 控制 的 其 辊 子 升降 、 移 动 由 液压 驱动 ， ” 团 式 结构 。 轴 承 体 与 装 于 底座 中 的 主 液压 氏 活 塞 杆 连 
位 移 量 由 高 精度 传感器 测量 ， 由 PLC 及 工控 机 控制 ，” 接 ， 安装 在 左 、 右 大 机 哥 内 。 下 辊 与 水 平移 动 的 左右 
由 彩色 显示 器 或 触摸 屏 显示 。 从 键盘 或 触摸 屏 输 入 板 ”小 机 架 安 装 在 整体 底座 上 。 机 器 的 一 端 安装 有 倾倒 机 
厚 、 板 宽 、 卷 简直 径 、 届 服 极 限 、 修 正 系数 (与 届 。 构 ， 另 一 端 安装 有 三 个 工作 辊 的 传动 系统 和 矶 形 弹 簧 
服 极限 等 有 关 ) 等 参数 ， 计 算 机 即 可 自动 计算 并 优 ”平衡 机 构 ， 满 足 工件 的 印 取 。 上 辊 升降 (参见 图 
化 出 卷 制 次 数 ， 每 次 辊 子 升降 量 、 位 移 量 ， 每 次 升降 ”5-6-6) 、 下 辊 水 平移 动 ( 见 图 5-6-8) 为 液压 驱动 。 
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图 5-6-7 W111XCNC 一 300/420 x3200 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 
1 一 倾倒 装置 “2 一 上 辊 部 分 3 一 下 辊 部 分 4 一 对 料 装 置 
5 一 支承 辊 部 分 6 一 架 体 部 分 7 一 行星 减速 机 8 一 电动 机 
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图 5-6-8 下 辊 水 平移 动机 构 
a) 两 下 辊 单独 水 平移 动机 构 b) 两 下 辊 同时 水 平移 动机 构 


1 一 下 辊 液压 仙 ”2 一 T 型 导 辊 


下 辊 水 平移 动 有 两 种 形式 , 一 是 同时 调整 式 
( 见 图 5-6-8b ); 另 一 是 单独 调整 式 ( 见 图 
5-6-8a) 。 前 者 由 于 其 中 心 距 可 调 ， 因 此 扩大 了 机 咒 
的 加 工 能 力 范 围 ; 后 者 两 下 辊 安装 在 同一 机 架 上 ， 卷 
板 时 水 平分 力 可 相互 抵消 ， 受 力 状况 较 好 。 

该 机 为 上 下 辊 三 辊 全 了 驱动。 上 辊 的 回转 运动 由 四 
台电 动机 或 液压 马达 通过 行星 齿轮 减速 器 驱动 。 该 传 









































3 一 下 辊 4 一 下 辊 机 架 


三 辊 全 驱动 的 卷 板 机 在 卷 薄 板 、 小 简 径 时 不 易 打 
因此 扩大 了 机 带 的 卷 板 范围 。 
2. 弧 线 下 调 三 辊 卷 板 机 
主 驱 动 系统 由 电动 机 或 液压 马达 通过 多 级 齿轮 带 
动 两 下 辊 旋转 ， 由 链 传 动 带 动 上 辊 旋转 。 为 匹配 上 、 
下 辊 在 卷 弯 工件 过 程 中 的 线 速度 ， 在 链 传动 机 构 中 设 
置 安全 离合 器 装置 。 为 了 实现 预 弯 板材 时 的 准确 定 
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动 系统 安装 在 钢板 焊接 的 箱 体内 外 ， 并 随 上 辊 一 起 沿 
着 大 机 架 的 导向 面 上 、 下 移动 ( 见 图 5-6-9)。 











图 5-6-9 上 辊 传动 简 图 
1 一 上 辊 2 一 大 齿轮 3 一 小 齿轮 
4 一 行星 减速 避 ”5 一 电动 机 
下 辊 的 回转 运动 由 液压 马达 带动 行星 齿轮 减速 机 
(小 机 型 也 可 直接 由 低速 大 扭矩 液压 马达 直接 驱动 ) 
来 实现 ( 见 图 5-6-10)。 该 传动 系统 安装 在 下 辊 机 架 
上 ， 并 随 下 辊 移动 机 构 水 平移 动 。 在 上 辊 和 下 辊 传动 
系统 的 高 速 级 均 有 制 动 装置 。 





















































图 5-6-10 下 辊 传动 简 图 
1 一 下 辊 2 一 马达 3 一 行星 减速 央 








4 一 小 齿轮 5 一 大 齿轮 

















位 ， 在 传动 系统 的 高 速 级 设置 制 动 装置 。 男 外 ， 还 可 
采用 三 个 工作 辊 各 由 一 全 马达 减速 机 独立 驱动 的 传动 
方式 。 由 于 三 个 工作 辊 均 为 主动 辊 ， 避 免 了 卷 弯 小 简 
径 和 卷 弯 薄 板 时 打滑。 

下 辊 的 弧 线 升降 、 倾 倒 轴 承 的 立 起 与 倾倒 、 对 料 
装置 的 翻转 与 复位 等 由 液压 泵 站 供 油 ， 通 过 阀 组 控制 
实现 。 
下 辊 弧 线 升降 机 构 见 图 5-6-11。 通 过 转 辟 增 大 
了 液压 饶 的 力量 ， 与 同 规格 倾斜 下 调式 升降 液压 饶 相 
比 ， 体 积 可 减 小 1/4。 为 了 保证 机 器 的 精度 ， 要 求 转 
辟 具 有 足够 的 强度 和 刚度 。 








































































































1 2 3 4 





图 5-6-11 下 辊 弧 线 升降 机 构 
1 一 油 和 红 2 一 中 心 轴 3 一 下 辊 4 一 转 臂 
上 辊 平衡 机 构 均 采用 上 压 式 ， 其 作用 是 保证 倾倒 
侧 轴承 体 倒 下 后 ， 上 辊 处 于 水 平 状态 。 该 机 构 由 轴 
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瓦 、 滚 动 轴承 、 调 整 丝 杆 、 锁 紧 螺 钉 等 组 成 。 在 倾倒 
侧 上 辊 端 部 装 有 卷 锥 形 工件 用 的 附件 。 

(四 ) 四 辊 卷 板 机 

四 辊 卷 板 机 的 上 辊 直径 较 大 ， 下 辊 直径 一 般 略 小 
于 或 等 于 上 辊 ， 侧 辊 较 上 辊 直径 小 。 下 辊 和 侧 辊 通过 
两 端的 轴承 体 和 液压 和 连接 在 一 起 ， 安 六 于 两 个 机 架 
中 。 在 机 架 中 设置 有 滑动 导向 权 ， 由 液压 饶 或 机 械 传 







































































动 驱动 下 工作 辊 和 侧 工作 辊 在 导向 槽 中 做 直线 位 移 。 
下 辊 和 侧 辊 轴承 座 下 部 采用 弧 形 调 心 结构 ， 以 适应 工 


作 辊 倾斜 升降 。 





























主 传动 一 般 由 电动 机 或 液压 马达 通过 











行星 减速 器 或 用 
( 见 图 5-6-12) 
时 ， 通 常 采用 和 
的 结构 形式 。 





























齿轮 减速 器 及 一 级 齿轮 传动 驱动 





























| 液压 马达 通过 行星 减速 机 了 驱动 


























图 5-6-12 ”四 辊 卷 板 机 
1 一 倾倒 装置 2 一 上 辊 3 一 卷 锥 装置 ”4 一 下 辊 











7 一 下 辊 液压 缸 ”8 一 侧 辊 液压 和 ”9 一 机 架 





机 架 为 一 个 闭 式 机 架 和 一 个 开 式 机 架 ， 采 用 钢板 














焊接 件 。 在 大 型 和 中 型 四 辊 卷 板 机 的 下 辊 中 部 设置 有 





径直 


底 
10 一 行星 减速 机 11 一 液压 马达 





支承 辊 装置 ， 以 增加 预 弯 板材 端 部 时 下 辊 的 支承 力 及 
补偿 下 辊 的 挠 曲 变形 ， 支 承 辊 设置 在 液压 缸 上 ， 由 液 
压 驱 动 实现 支承 力 的 调整 。 

(五 ) 两 辊 卷 板 机 

图 5-6-13 所 示 为 两 辊 卷 板 机 工作 原理 。 卷 板 时 
上 辊 相当 于 一 个 旋转 冲 头 ， 下 辊 相当 于 活动 阴 模 。 上 
辊 压 人 下 辊 的 深度 ， 亦 即 弹 性 复 层 的 变形 量 是 决定 所 
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图 $-6-13 ”两 辊 卷 板 机 工作 原理 图 


作用 





入 上 奈 




















横梁 、 上 工 



































减速 机 直 联 在 上 辊 轴 端 并 带 扭 力 辟 








座 


有 








形成 弯曲 半径 的 主要 工艺 参数 。 压 下 量 越 大 ， 弯 曲 半 
小 ， 但 当 压 下 量 达到 某 一 数值 后 ， 弯 曲 半径 不 再 
影响 而 趋 于 稳定 。 在 “稳定 范围 ”内 ， 
于 辊 上 压力 的 大 小 ， 
和 驱动 功率 的 主要 依据 。 


氮 脂 聚合 4 
































是 确定 辊 径 、 计 算 弯 曲 力矩 
弹性 辊 的 复 层 材料 一 般 系 聚 








三 辊 卷 板 机 


日 架 体 〈 左 右 机 架 、 底 座 、 连 接 粱 等 ) 、 上 
作 辊 、 上 支承 辊 、 下 工作 辊 、 下 支承 辊 、 











上 辊 升降 装置 、 涧 滑 、 液 压 、 电 气 等 部 分 组 成 。 一 般 


两 下 辊 为 主动 辊 。 



































]) 对 称 上 调式 三 辊 卷 板 机 
图 5-6-14 为 W11TNC 一 32 x 13500 闭 式 ( 船 
三 辊 卷 板 机 外 形 图 











村 ) 


。 该 机 两 下 辊 由 电动 机 或 液压 马达 
通过 减速 机 分 别 从 两 端 驱动 。 该 机 结构 简单 ， 操 作 方 
便 ， 使 用 最 为 广泛 。 























“下 调式 三 辊 卷 板 机 











闭 式 (船用 ) 水 了 
辊 可 单独 调整 (中心 距 可 调 ) 和 两 下 辊 同时 水 平移 


调式 三 辊 卷 板 机 包括 两 下 
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图 5-6-14 WILLTNC 一 32 x 13500 闭 式 (船用 ) 三 辊 卷 板 机 
1 一 主 传动 2 一 机 架 3 一 主 液压 和 ”4 一 上 辊 5 一 上 辊 支承 6 一 下 辊 7 一 下 辊 支承 
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图 5-6-15 Wl11TXNC 一 22000kN x16000mm 闭 式 (船用) 水 平 下 调式 三 辊 卷 板 机 

1 一 主 传动 系统 2 一 机 架 ”3 一 主 液压 和 氏 4 一 上 横梁 ”5 一 上 工作 辊 6 一 上 支承 辊 

7 一 下 工作 辊 8 一 下 支承 辊 ”9 一 下 辊 水 平移 动 装置 “10 一 下 横梁 ”11 一 连接 梁 
动 (中 心 距 固定 ) 两 种 结构 形式 。 图 5-6-15 是 长 治 斜 升 降 分 别 由 安装 在 机 架 上 部 的 一 个 主 液压 缸 和 安装 
钢铁 (集团) 锻压 机 械 制 造 有 限 公 司 (长 治 锻 压 机 在 机 架 内 侧 的 两 个 回程 液压 条 驱动 ， 主 液压 缸 和 回程 
床 厂 ) 研制 的 WIITXNC 一 22000kN x 16000mm 一 种 饶 均 采用 柱 塞 短 结构 。 机 絮 的 两 下 工作 辊 为 主动 辊 ， 
全 新 结构 的 闭 式 水 平 下 调式 卷 板 机 。 该 机 可 灵活 地 用 分 别 由 独立 的 液压 马达 、 行 星 减速 器 双向 驱动 。 本 机 
作 卷 板 机 卷 制 、 预 弯 一 定 范围 内 的 弧 形 或 锥 形 工件 ; 为 微机 控制 ， 可 根据 卷 制 或 折 弯 的 板 厚 、 板 宽 、 届 服 
又 可 作 折 弯 机 ， 借 助 折 弯 模 具 进 行 钢板 的 折 弯 。 机 器 极限 、 卷 制 最 小 半径 等 工艺 参数 ， 设 置 上 辊 压 下 量 、 
配置 了 可 调节 的 液压 预 弯 装置 ， 通 过 液压 缸 推 动 文 承 上 辊 压力 、 下 辊 水 平 位 置 、 上 下 横梁 补偿 量 等 参数 ， 
辊 具有 不 同 斜 度 的 斜 铁 机构 ， 使 上 下 工作 辊 预 弯 而 补 ” 并 有 具有 编辑 、 储 存 等 功能 。 
偿 上 下 横梁 的 变形 。 两 下 工作 辊 及 其 支承 辊 的 纵向 中 | 三 
心 线 位 置 可 相对 调节 ， 同 一 个 工作 辊 及 相应 的 支承 辊 四 、 卷 板 柔 性 加 工 单元 
的 水 平移 动 通过 电动 机 减速 机 及 螺杆 升降 机 构 使 其 实 卷 板 柔 性 加 工 单元 一 般 为 一 台数 控 卷 板 机 配置 前 
现 同步 运动 。 上 工作 辊 、 支 承 辊 及 上 横梁 的 垂直 及 倾 段 板 料 予 处 理 和 后 段 成 品 输送 等 设备 ， 由 一 台 或 几 台 
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计算 机 组 成 的 控制 系统 控制 ， 组 成 卷 板 自动 加 工 单 
元 。 该 单元 将 信息 流 和 物资 流 集成 于 CNC 卷 板 机 系 
统 ， 可 实现 小 批量 加 工 自 动 化 ， 为 较 理 想 的 高 精度 、 
高 效率 、 高 柔性 的 制造 系统 。 

图 5-6-16 和 图 5-6-17 所 示 为 卷 板 柔性 加 工 单 元 
的 布置 图 。 该 单元 主要 由 板 料 存放 台 、 上 料 机 械 手 、 
上 料 工作 台 、 托 架 装 置 、 印 料 装置 等 组 成 。 卷 板 时 上 
料 机 械 手 从 板 料 存放 台 取 料 放 至 上 料 工作 台 ， 由 机 械 
手 将 板 料 对 齐 并 送 入 卷 板 机 。 卷 制 过 程 中 根据 卷 制 工 
件 形状 、 板 厚 、 简 径 需 要 ， 机 械 手 从 工件 内 侧 或 内 外 
两 侧 始 终 附 着 工件 (全 自动 设置 )， 并 随 工件 曲率 改 
变 始终 附着 和 支撑 着 工件 ， 直 至 工件 成 形 。 随 后 主机 
倾倒 机 构 的 轴承 座 倒 下 ， 下 料 机 械 手 推出 工件 ， 出 料 
机 械 手 抓 出 工件 送 至 成 品 工作 台 ， 主 机 和 各 位 置 的 机 
械 手 恢 复原 始 位 置 ， 准 备 下 一 工件 的 卷 制 。 除 以 上 配 





















































图 5-6-16 ” 卷 板 柔性 加 工 单元 (一 ) 
1 一 电气 柜 2 一 上 料 机 械 手 ”3 一 托 架 装置 
4 一 上 料 工作 台 5 一 工件 “6 一 印 料 装置 
7 一 卷 板 机 主机 ”8 一 板 料 堆 壤 台 








we 


图 5-6-17 卷 板 柔性 加 工 单元 (二 ) 
1 一 卷 板 机 主机 ”2 一 托 架 装置 ”3 一 缉 料 装置 
4 一 上 料 辊 道 ”5 一 上 料 机 械 手 ”6 一 板 料 堆 捆 台 








置 外 ， 一 些 卷 板 柔 性 加 工 单元 还 可 配置 板 料 对 中 、 简 
形 检测 、 焊 接 等 设施 。 
第 二 六 弯 管 机 

管子 弯曲 的 方法 和 设备 有 许多 种 。 按 照 变形 区 有 
无 模具 直接 作用 ， 可 分 为 有 模 成 形 和 无 模 成 形 。 按 照 
弯 管 温度 可 分 为 冷 杜 和 热 杰 。 常 用 的 冷 弯 弯 管 方法 有 
压 ( 顶 ) 弯 、 滚 弯 、 缠 绕 式 弯曲 和 挤 弯 四 种 。 压 
( 顶 ) 弯 在 压力 机 或 项 弯 机 上 依靠 横向 塑性 弯曲 实 
现 ， 卷 弯 则 是 在 卷 板 机 上 附加 模具 ， 或 在 型 材 弯 曲 机 
上 进行 连续 的 逐 点 模 向 塑性 弯曲 实现 ， 挤 杜 是 在 压力 
机 或 专用 推 挤 机 上 依靠 挤 推 弯曲 实现 ， 缠 绕 式 弯曲 是 
在 立 式 或 四 式 弯 管 机 上 依靠 有 一 定 拉 伸 力 的 回 弯 
实现 。 

管子 的 热 灾 主要 有 中 频 弯 管 和 火焰 弯 管 ， 是 一 种 
在 专用 设备 上 对 管子 连续 进行 加 热 、 索 曲 、 冷 却 的 灾 
管 过 程 。 根 据 弯 管 的 受 力 形式 可 分 为 拉 宁 和 推 弯 。 另 
外 ， 通 过 激光 局 部 瞬 态 加 热 控制 热 应 力 ， 还 可 实现 激 
光 无 模 林 曲 。 

在 栖 管 机 上 进行 缠绕 式 弯 管 由 于 其 成 形 精确 、 棍 
明 半 径 小 、 弯 遇 有 角度 可 达 180YC 以 上 、 不 易 起 皱 、 可 
连续 索 遇 、 易 实现 数控 化 ， 因 此 广泛 应 用 于 锅炉 、 千 
船 、 汽 车 、 航 空 航天 等 行业 。 

本 节 仅 介绍 缠绕 式 拉 索 灾 管 机 (以 下 简称 守 
管 机 ) 。 


一 、 弯 管 工艺 原理 


如 图 $-6-18 所 示 ， 具 有 半圆 形 止 槽 的 弯 管 模 由 
液压 缸 通 过 链 轮 、 链 条 及 主轴 驱动 旋转 。 管 子 置 于 弯 
管 模 内 用 夹 紧 模 压 紧 。 导 向 装置 (滚轮 或 滑 槽 ) 用 
弯 管 模 
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图 5$-6-18 弯 管 机 工作 原理 


来 压 紧 变形 区 外 的 管子 表面 。 芯 棒 装 置 上 安装 的 忌 头 
伸 入 管子 内 孔 中 ,位 于 弯 管 模 的 中 心 线 或 稍 许 超前 。 
当 管子 被 夹 紧 模 夹 紧 同 弯 管 模 一 起 转动 时 ， 便 紧 靠 弯 





























" 486. 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 





管 模 发 生 弯 曲 。 管 子 有 不 同 的 管 径 及 弯曲 半径 尺寸 要 
求 时 就 要 有 一 种 不 同 的 弯 管 模 。 管 子 的 弯曲 角度 用 机 
械 碰 块 (或 数字 显示 ) 控制 ， 当 弯 管 模 转 到 一 定 角 
度 时 撞击 碰 块 〈 或 编程 器 ) 发 出 指令 ， 使 液压 缸 停 
止 动作 ， 弯 管 模 即 停止 转 劲 完成 所 要 求 弯曲 的 管 形 。 


二 、 弯 管 机 的 形式 与 结构 


弯 管 机 的 常见 形式 主要 有 : 液压 (平面) 弯 管 
机 、 数 控 (立体 、 单 模 ) 弯 管 机 和 数控 双 模 (或 多 
模 ) 弯 管 机 等 。 此 外 ， 还 有 数控 顶 铂 弯 管 机 、 数 控 
双 头 弯 管 机 、 数 控 蛇 形 弯 管 机 和 排 管 弯 管 机 等 形式 。 

(一 ) 液压 (平面 ) 弯 管 机 结构 

图 5-6-19 所 示 为 液压 (平面) 弯 管 机 的 结构 组 成 。 
机 器 由 床 身 、 主 传动 、 夹 紧 、 导 向 、 芯 棒 以 及 电气 控制 
液压 控制 等 部 分 组 成 。 一 般 用 于 弯 制 单一 曲率 半径 的 二 















































































































































夹 紧 部 分 导向 部 分 床 身 部 分 主 传动 部 分 


液压 部 分 








维 平 面 管 形 。 增 加 辅助 装置 ， 也 可 弯 制 空间 管 形 。 

(二 ) 数控 (立体 、 单 模 ) 弯 管 机 结构 

该 类 机 器 可 弯 制 单 曲率 半径 的 三 维 空间 管 形 ， 其 
结构 组 成 包含 了 前 述 液压 弯 管 机 的 基本 结构 ， 此 外 ， 
其 最 典型 的 结构 是 机 器 有 三 个 运动 坐标 轴 , 了 轴 一 直 
线 送 进 距 离 ，B 轴 一 管子 空间 回转 角度 ,，C 轴 一 管子 
平面 弯曲 角度 。 三 个 坐标 轴 均 由 计算 机 精确 控制 ， 其 
中 了 、B 两 轴 由 交流 伺服 电动 机 或 由 马达 用 液压 伺服 
驱动 和 控制 。C 轴 由 电 液 伺服 阀 驱 动 控制 。 规 格 较 小 
的 数控 弯 管 机 三 轴 均 为 电 伺 服 控制 。 

图 5-6-20 所 示 是 数控 弯 管 机 各 运动 坐标 轴 和 模 


































































































具 装 配 位 置 图 。 
CNC 数控 弯 管 机 的 系统 具有 触摸 式 屏幕 显 示 终 


端 ， 可 以 输入 并 显示 各 种 弯 管 机 数据 和 指令 ， 屏 幕 可 
以 转换 其 工作 状态 ， 并 具有 很 强 的 编辑 功能 ， 操 作者 
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5-6-20 ”数控 弯 管 机 各 运动 坐标 轴 和 模具 装配 位 置 示意 图 


1 一 弯曲 模 2 一 钳 























3 一 防 皱 板 4 一 导向 板 5 一 导向 滑 块 
6 一 简 动 块 7 一 夹 头 “8 一 小 车 “9 一 世 棒 液压 全 














可 以 任意 选择 和 调用 每 个 运动 坐标 轴 的 各 级 运动 速 
度 ， 并 存 入 内存。 机 器 良好 的 编辑 功能 使 操作 者 可 以 
增 减 或 者 修改 程序 中 的 管 形 数据 。 对 于 弯 管 时 产生 的 
回 弹 可 实现 补偿 。 计 算 机 还 具有 安全 自 锁 和 诊断 功 
能 ， 对 于 因 操 作 失 误 或 其 他 原因 导致 的 错误 程序 可 自 
锁 停 机 并 显示 诊断 结果 。 

(三 ) 数控 (立体 双 模 或 多 模 ) 弯 管 机 结构 












































管 形 。 
除 具有 数控 弯 管 机 、 液 压 弯 管 机 所 具有 的 结构 功 
能 外 ， 更 增加 了 “X 轴 ”及 “Z 轴 ” 两 个 轴 的 运动 。 
XX 轴 一 改变 弯曲 半径 ， 是 由 弯曲 头 或 送料 尾 座 横 
向 移动 而 实现 。X 轴 的 驱动 与 控制 是 由 交流 伺服 电动 
机 来 完成 。 
Z 轴 一 垂直 升降 轴 。 世 轴 ， 套 简 上 下 移动 定位 在 弯 












































该 类 机 器 可 弯 制 二 个 或 多 个 曲率 半径 的 空间 














曲 时 所 用 的 模具 上 。 由 液压 伺服 或 电动 伺服 驱动 实现 。 
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液压 弯 管 机 参数 和 数控 弯 管 机 参数 按 JB/T 
2671. 1 一 1998《 弯 管 机 参数 》 和 JB/T 5761 一 1991 
《数控 弯 管 机 参数 》 标准 执行 。 
































第 三 季 型材 卷 弯 机 

型 材 卷 弯 机 是 将 金属 型 材 如 角钢 、 扁 钢 、 槽 钢 、 

工 字 钢 、 钢 管 、 异 形 钢 等 在 基本 不 改变 截面 特征 情况 
下 弯曲 成 回 形 、 弧 形 或 螺旋 形 等 工件 的 设备 。 




















弯曲 时 由 于 型 材 中 性 层 外 侧 受 拉 应 力 ， 内 侧 受 压 
应 力 ， 使 型 材 截面 发 生 畸 变 。 变 形 程度 取决 于 相对 弯 
半径， 弯曲 半径 愈 小 ， 变 形 程度 愈 大 。 最 小 弯曲 半 
径 取决 于 型 材 可 接受 的 变形 程度 。 
常用 的 型 材 弯 曲 方法 主要 有 卷 弯 、 回 弯 、 压 弯 、 
拉 弯 等 。 卷 弯 是 在 辊 式 型 材 弯 曲 机 上 弯曲 ( 见 图 5- 
6-21) 。 回 弯 (缠绕 式 拉 弯 ) 是 用 带 有 夹 块 和 请 模 的 
分 解 弯 曲 模 在 主轴 附 有 夹 紧 液 压 和 饶 的 弯 管 机 上 弯 
( 见 图 5-6-22)。 压 弯 是 用 模具 在 油 压 机 或 甲 式 弯 
校正 机 上 一 次 或 多 次 进行 压 弯 。 为 防止 型 材 截面 变 
形 ， 模具 应 有 与 型 材 截面 相 适应 的 型 槽 和 热 块 。 拉 弯 
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[5 和 于 寺 曲 模 
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(22 和 $m 
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是 在 油 压 机 上 用 拉 弯 模 进 行 拉 弯 。 它 适用 弯曲 半径 大 
的 注 壁 和 非 铁 金属 型 材 的 弯曲 。 型 材 弯 曲 的 设备 昌 有 



















































































多 种 ， 但 辊 式 型 材 卷 弯 机 由 于 其 结构 简单 、 模 具 通 用 
性 强 (一 套 模具 以 不 同方 式 组 合 可 满足 角钢 、 扁 钢 
不 同型 材 的 弯曲 ， 也 可 满足 角钢 、 扁 钢 、 档 钢 等 同一 






































类 型 不 同 规格 型 材 的 弯曲 ) 、 弯 卷 精度 高 ， 得 到 广泛 
的 应 用 。 

型 材 卷 弯 机 的 常见 形式 有 : 对 称 式 、 水 平 下 调 
式 、 弧 线 下 调式 三 辊 型 弯 机 ， 四 辊 型 弯 机 等 。 弧 线 下 
调式 三 辊 型 材 卷 弯 机 是 最 为 常见 的 类 型 ， 岁 5-6-23 
所 示 为 该 类 机 融 外 形 图 。 其 主 辊 模 为 固定 ， 两 个 边 辊 

















图 5-6-21 型 材 弯 卷 示 意图 





图 $-6-22 ”型 材 缠绕 式 拉 弯 示 意图 
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图 5-6-23” 弧 线 三 辊 型 材 卷 论 机 外 形 图 
1 一 电气 柜 2 一 托 架 部 分 3 一 边 辊 部 分 4 一 主 辊 部 分 5 一 基础 








6 一 辅助 液压 氏 ”7 一 加 压 调整 液压 氏 8 一 液压 系统 9 一 传动 ” 10 一 模具 
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模具 绕 同一 固定 轴 心 分 别 作 弧 线 升降 运动 。 由 于 两 边 
辊 可 实现 与 主 辊 的 不 对 称 弯 卷 ， 可 以 实现 型 材 的 端 部 
弯曲 ， 所 以 型 材 卷 制 时 剩余 直 边 小 。 弧 线 下 调式 通过 
转 臂 增 大 了 液压 饶 的 力量 ,与 弧 线 三 辊 卷 板 机 相似 
( 见 图 5-6-11)。 该 类 机 器 三 辊 均 为 主 驱 动 ， 驱 动 方 
式 为 一 个 马达 、 减 速 机 同时 驱动 三 个 辊 子 , 或 者 三 个 
辊 子 各 由 一 个 马达 、 减 速 机 独立 驱动 。 

型 材 卷 弯 机 的 技术 参数 按 JB/T 6103 一 1992 《型 
材 卷 弯 机 形式 和 基本 参数 》 标 准 执行 。 


第 四 节 ” 辊 式 板 料 校 平 机 
一 、 辊 式 板 料 校 平 机 工作 原理 


金属 板材 在 轧 制 、 切 制 、 冲 压 、 运 输 等 过 程 中 由 
于 外 力作 用 、 温 度 变化 、 内 应 力 变 化 等 会 产生 不 同 程 
度 的 弧 弯 、 波 形 、 车 曲 。 为 使 其 内 应 力 均 匀 ， 表 面 平 
整 而 采用 的 工艺 手段 称 为 校 平 ， 也 叫 矫 直 或 矫正 。 广 
泛 应 用 于 冶金 、 船 舶 、 工 程 机 械 、 机 车 车 辆 、 兵 工兵 
项 、 金 属 成 形 等 行业 。 

按照 校 平时 的 温度 情况 ,分 为 冷 校 、 热 校 、 
温 校 ; 根据 校 平 原理 ， 分 为 压力 机 上 的 压力 校 平 、 
拉 伸 或 张力 校 平 、 辊 式 校 平 。 辊 式 校 平 是 在 辊 式 
校 平 机 上 利用 辅 以 一 定 拉 伸 力 的 多 次 横向 交 变 弯 
而 使 板材 得 到 校 平 。 其 特点 是 应 力 释 放 充 分 、 
校 平 精度 高 、 调 整 方便 、 生 产 效率 高 ， 可 单机 或 
在 线 使 用 ， 可 用 于 各 种 金属 板 料 的 校 平 ， 是 理想 
的 校 平 方式 。 

辊 式 板 料 校 平 机 的 工作 原理 为 当 板材 被 路 人 
间 辽 调整 合适 、 交 错 排 列 的 上 下 排 工 作 辊 之 间 时 
( 见 图 5-6-24) ， 利 用 材料 的 “ 包 辛 格 效 应 ”对 板 
材 进行 正 反 方向 的 多 次 交 变 弯曲 ， 且 使 进口 侧 为 
塑性 变形 ， 出 口 侧 为 完全 弹性 变形 。 从 而 使 多 种 
原始 曲率 逐步 变 为 单一 曲率 ， 最 终 使 其 残余 应 力 
减 小 且 分 布 均匀 ， 表 面 光滑 平整 。 

高 质量 矫 平 的 先决 条 件 是 : 适当 数量 的 工作 辊 ， 
工作 辊 间隙 的 稳定 性 ， 以 及 主 传动 足够 的 功率 驱动 工 
作 辊 以 保证 板 料 校 平 过 程 的 流畅 。 


二 、 辊 式 板 料 校 平 机 分 类 及 特点 


通常 辊 式 板 料 校 平 机 是 按照 上 排 工作 辊 的 排列 方 
式 分 类 的 ， 主 要 有 上 辊 单调 式 、 辊 列 平 行 式 和 辊 列 不 
平行 式 等 三 种 机 型 。 

(一 ) 上 辊 单调 式 ( 见 图 5-6-25a) 

这 种 校 平 机 每 根 上 排 工 作 辊 均 可 单独 升降 调 
整 ， 也 可 整体 升降 调整 ， 由 于 一 般 不 设 支撑 辊 ， 
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图 5-6-24 ” 校 平原 理 

a) 采用 深 动 校 平 方法 进行 校 平 

a 一 工件 b 一 校 平 辊 。c 一 支承 辊 

b) 深 动 校 平 产 生 的 压 弯 应 力 

c) 在 深 动 校 平 中 的 交错 压 弯 过 程 

d) 典型 的 不 平 直 工 件 和 最 佳 的 工件 进 给 方向 

因此 工作 辊 的 直径 和 距离 较 大 。 这 种 机 型 主要 用 
于 中 厚 板 的 校 平 ， 也 适用 于 较 宗 板 的 校 平 。 根 据 
工作 需要 可 方便 地 调整 上 、 下 排 工 作 辊 的 间 院 。 
由 于 工作 辊 径 和 辊 距 较 大 ， 因 而 其 校 平 精度 较 差 ， 
一 般 作 粗 校 机 或 在 线 使 用 。 其 优点 是 结构 简单 、 
功率 相对 较 小 、 经 济 性 好 。 

(二 ) 辊 列 平行 式 和 辊 列 不 平行 式 ( 见 图 5-6- 
25b ~5-6-25d) 

辊 列 平行 式 校 平 机 的 上 、 下 排 工 作 辊 排 成 互 
相 平 行 的 两 列 ， 上 排 工 作 辊 ( 含 两 边 导 辊 ) 可 上 
下 升降 运动 ， 同 时 两 边 导 辊 还 可 单独 升降 ， 主 要 
用 于 中 厚 板 校 平 。 辊 列 不 平行 式 校 平 机 的 上 、 下 
排 工 作 辊 成 一 定 角度 ， 上 排 工 作 辊 可 上 、 下 升降 
移动 ， 同 时 相对 于 下 排 工 作 辊 可 实现 角度 倾斜 ， 
主要 用 于 薄 中 板 及 高 强度 板 的 矫 平 ， 但 近 几 年 有 
用 于 中 厚 板 校 平 的 趋势 。 通 常 ， 校 平 机 上 下 排 工 
作 辊 各 设 有 一 重 支 承 辊 ， 即 所 谓 的 四 重 式 校 平 机 。 
在 四 重 式 的 上 下 排 工 作 辊 和 支承 辊 之 间 各 增加 一 
重 支 承 辊 即 构成 六 重 式 校 平 机 ， 主 要 用 于 表面 质 
量 要 求 高 的 不 锈 钢板 、 有 色 金 属 板 等 金属 板 件 的 
高 精度 校 平 。 












































































































































第 六 童 ” 弯 曲 校正 设备 " 489. 




















图 5-6-25 ”常见 辊 式 板 料 校 平 机 辊 列 排 布 形式 


a) 上 辊 单调 式 D) 辊 列 平行 式 e) 辊 列 不 平行 式 
d) 改进 型 辊 列 不 平行 式 























三 、 板 料 校 平 机 结构 四 、 辊 式 板 料 校 平 机 的 参数 
图 $-6-26 所 示 是 20 x2500 分 排 辊 驱动 的 十 一 辊 正确 选择 和 确定 辊 式 板 料 校 平 机 工作 辊 距 1、 工 





不 平行 辊 列 校 平 机 的 结构 示意 图 。 该 机 上 下 排 辊 分 别 。 作 辊 径 4、 辊 数 n、 辊 映 长 度 L 和 校 平 速度 v 等 参数 ， 
驱动 。 上 排 工 作 辊 相对 下 排 工 作 辊 有 一 可 调 的 倾斜 角 ”对 保证 校 平 质量 、 机 器 结构 尺 二 的 合理 性 和 功率 消耗 
度 ， 其 调整 机 构 是 装 在 活动 横梁 3 上 的 转角 机 构 7。 ”等 有 重要 影响 。 




















该 机 与 传统 的 万 向 市 轴 传 动 相 比 ， 占 地 面积 减 小 辊 式 板 料 校 平 机 的 技术 参数 按 JB/T 1465 一 2010 
近 50% 。 《 辊 式 板材 矫 正 机 基本 参数 》 标 准 执行 。 


图 5-6-27 所 示 是 80 x4000 万 向 节 轴 传动 的 七 辊 i 
平行 辊 列 校 平 机 的 结构 示意 图 。 其 上 排 辊 列 和 下 排 辊 五 、 辊 式 板 料 校 平 机 的 发 展 趋势 
列 是 由 同一 台电 动机 通过 主 传动 系统 8 和 万 向 节 轴 7 目前 国内 外 校 平 机 技术 的 发 展 主要 体现 在 辊 子 排 
驱动 的 。 该 机 校 平板 厚 20 ~ 80mm， 板 宽 4000mm， 布 方式 、 压 下 方式 、 主 传动 方式 、 控 制 方式 等 的 改 
板材 届 服 极限 800MPa， 为 目前 国内 最 大 的 校 平 机 。 进 上 。 













































































5-6-26 ”20 x2500 十 一 辊 不 平行 辊 列 校 平 机 
1 一 机 架 部 分 “2 一 辊 子 部 分 “3 一 活动 横梁 4 一 压 下 机 构 








5 一 显示 装置 6 一 集中 润滑 7 一 转角 机 构 8 一 主 传动 系统 

















" 490. 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 
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图 5-6-27 80 x4000 七 辊 平行 辊 列 校 平 机 
1 一 机 架 部 分 “2 一 辊 子 部 分 “3 一 压 下 机 构 4 一 活动 横梁 5 一 导 辊 装置 
6 一 集中 润滑 7 一 万 向 节 轴 ”8 一 主 传动 系统 9 一 显示 装置 









































图 5-6-25d 所 示 为 改进 型 辊 列 不 平行 结构 ， 其 入 压 下 方式 的 改进 主要 体现 在 : 采用 液压 压 下 ; 采 
口 侧 上 排 第 一 根 工作 辊 可 单独 升降 较 小 的 距离 ， 改 善 ”用 机 械 压 下 ， 液 压 平 衡 装置 : 采用 机 械 压 下 ， 弹 得 平 
了 板材 的 咬 入 条 件 。 衡 ,， 增 加 液压 垫 。 

变 辊 距 辊 式 板 料 校 平 机 采用 了 大 小 辊 距 组 合 排列 主 传动 方式 的 改进 主要 体现 在 : 采用 分 辊 驱动 ; 




















方式 ,根据 所 校 平板 材 的 不 同 厚度 ， 通 过 调整 工作 辊 。 采用 分 排 驱 动 。 上 下 排 工 作 辊 分 别 由 一 人 台电 动机 了 驱 
的 压 下 和 提起 ,使 不 同 的 工作 辊 参与 校 平 。 这 种 机 器 。” 动 ; 采用 万 向 节 轴 驱动 ， 增 加 安全 离合 器 ; 采用 液压 


















































校 平 板 料 厚度 范围 可 达 10 倍 ， 且 校 平 精度 较 高 。 马达 驱动 。 
近 几 年 来 ， 随 着 校 平 机 技术 的 发 展 ， 可 自动 调整 另外 ， 目 前 还 出 现 了 一 些 特殊 校 平 机 ， 如 行星 辊 


校 平 力 、 自 动 补偿 工作 辊 弹性 变形 的 液压 校 平 机 , 具 ”” 式 校 平 机 、 校 平流 线形 或 变 断 面板 材 的 校 平 机 等 。 
有 很 高 的 校 平 精度 。 





第 七 章 辊 
济南 铸 锻 机 械 研 究 所 


第 一 方 ” 辊 锻 机 的 工作 
原理 、 用 途 及 类 型 


一 、 辊 锻 机 的 工作 原理 


辊 锻 机 的 工作 原理 如 图 5-7-1 所 示 。 将 毛坯 通过 
两 根 旋转 方向 相反 的 锻 辊 上 所 安装 的 弧 形 辊 锻 模 ， 在 
轴线 方向 上 使 之 连续 周期 性 地 产生 局 部 延伸 变形 。 






































b) 


图 5-7-1 辊 锻 机 工作 原理 
a) 送 进 毛坯 b) 辊 锻 
1 一 上 锻 辊 2 一 下 银 辊 3 一 毛坯 


辊 锻 机 具有 的 特点 : 生产 率 高 ， 如 辊 锯 汽 车 发 动 
机 连 杆 ， 比 锤 上 模 锻 可 提高 3 倍 。 节 约 材料 ， 锻 件 尺 
才 稳 定 ， 提 供 模 锻 的 毛坯 体积 小 ， 可 节约 材料 10% 
~20% 。 模 具 使 用 寿命 高 ， 可 达 万 件 或 几 万 件 。 操 作 
者 劳动 条 件 好 ， 便 于 和 其 他 模 银 设备 组 合 ， 实 现 机 械 
化 、 自 动 化 模 锯 生 产 线 。 辊 锻件 的 金 相 组 织 纤维 流 线 
好 ， 力 学 性 能 高 。 机 器 工作 噪声 小 ， 平稳 无 振动 ， 无 
公害 ， 不 需要 大 厂房 和 基础 。 
由 于 辊 锻 是 连续 局 部 成 形 ， 变 形 力 小 ， 所 需 设备 
作用 力 较 小 。 


二 、 辊 锻 机 的 用 途 


辊 锯 机 可 辊 制 周 期 断面 及 各 种 几何 形状 断面 的 锻 
件 ， 如 圆 形 、 椭 圆 形 、 方 形 、 雁 形 及 工 字形 等 。 广 泛 




































































锻 机 


樊 德 书 





用 于 现代 汽车 、 拖 拉 机 、 动 力 机 、 航 空 及 日 用 品 制造 
工业 中 。 
辊 锯 机 多 用 于 制 坏 、 经 常 与 模 锯 设 备 配套 使 用 ， 
对 长 轴 件 拨 长 ， 如 汽车 连 杆 、 曲 轴 、 前 深 及 汽车 操纵 
杆 、 汽 轮机 叶片 等 件 的 制 坏 。 

辊 锻 机 除 用 于 制 坏 外， 对 形状 简单 的 板 形 件 和 长 
轴 件 也 可 使 之 部 分 成 形 辊 锯 ， 如 明 钢 、 旭 铁 、 钢 叉 、 
十 字 篇 、 答 头 和 和 餐具 刀 等 。 航 空 发 动机 涡轮 及 汽轮机 
叶片 ,已 成 功 地 用 冷 辊 锯 成 形 。 几 何 形 状 简单 的 制 件 
已 采用 完全 成 形 辊 锯 ， 如 医疗 器 具 等 。 


三 、 辊 锻 机 类 型 


(一 ) 悬臂 式 辊 锻 机 

悬臂 式 辊 锯 机 如 图 5-7-2 所 示 。 锻 辊 的 工作 部 分 
悬臂 伸 出 于 机 架 外 部 ， 便 于 装 拆 和 更 换 锻 模 ， 特 别 适 
宜 环形 模 的 装 拆 。 锯 辊 直径 相同 时 ， 比 双 支 承 辊 锯 机 
可 辊 锻 更 长 的 锻件 ， 其 原因 是 环形 模 的 工作 包 角 可 达 
240° ~270° 之 故 。 可 在 锯 辊 轴线 的 前 、 左 和 右 三 个 方 
位 操作 ， 特 别 灵 活 方便 。 在 其 上 可 完成 毛坯 的 拨 长 ， 
特别 是 完成 横向 展 宽 工艺 极为 方便 ， 如 晨 钠 的 展 宽 。 

悬臂 式 辊 锯 机 的 刚度 较 差 ,多 用 于 制 坏 工序。 
机 架 通 常 采 用 铸铁 铸造 成 整体 或 分 体式 的 ， 均 用 拉 
杆 以 预 应 力 拉 紧 增加 其 强度 与 刚度 。 为 了 增加 银 辊 
惹 臂 部 分 的 强度 与 刚度 ， 安 装 有 特殊 结构 的 拉杆 装 
置 ， 并 装 有 轴承 及 调节 机 构 以 适应 锻 辊 的 工作 状况 ， 
实际 上 已 构成 双 支 承 状态 。 

二 ) 双 支 承 辊 锻 机 

双 支 承 辊 锯 机 如 图 5-7-3 所 示 。 锻 辊 的 工作 部 分 
安装 在 两 机 架 轴 承 之 间 ， 锯 辊 具有 较 大 的 刚度 。 通 常 
将 锻 模 制 成 鹿 形 ， 工 作 包 角 最 大 不 超过 180。。 

为 了 辊 锻 如 汽车 前 梁 类 较 长 的 锻件 ， 需 要 将 锻 模 
的 工作 包 角 增 大 到 270° 以 上 时 ， 近 年 来 在 大 规格 
( 锻 模 公称 直径 在 800mm 以 上 ) 的 双 支 承 辊 锻 机 上 ， 
装 设 有 单独 的 驱动 机 构 ， 沿 底座 上 的 轨道 将 其 外 侧 机 
架 拖 动 ， 使 之 与 两 锻 辊 脱离 开 一 段 距离 ， 可 较 容 易 地 
将 环形 锻 模 套 信 锻 辊 上 或 拆 下 来 。 使 外 机 架 移 动 的 速 
度 有 两 档 ， 以 快速 移 开 或 返回 ， 以 慢 速 将 锻 辊 装 和 机 
架 上 的 轴承 中 ， 以 保证 安装 精度 ,但 该 结构 较 复杂 。 

在 上 锻 辊 伸 出 于 外 机 架 的 轴 上 装 设 曲柄 滑 块 机 
构 ， 并 设 工作 台 ， 在 其 上 安装 模具 ， 可 完成 剪 切 、 弯 
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双 支 承 辊 锻 机 多 用 二 
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图 5-7-2 ”悬臂 式 辊 锻 机 
1 一 传动 ”2 一 长 齿 调 节 机 构 ”3 一 偏心 套 中 心 距 调 节 机 构 
4 一 上 锻 辊 5 一 下 银 辊 6 一 锻 模 固定 及 角度 调节 机 构 
i 苹 | 
Fs | 
NE 
N77 
图 5-7-3” 双 支承 辊 锻 机 
1 一 传动 ”2 一 偏心 套 中 心 距 调节 机 构 ”3 一 上 锻 辊 
4 一 下 锻 辊 5 一 锯 模 固定 及 轴 疝 调节 机 构 
1、 切 边 及 冲 孔 等 工序 。 用 于 制 未。 机 架 受 力 大 ， 多 用 和 铸 钢 或 钢板 焊接 件 制 




















、 热 预 成 形 辊 锯 ， 有 时 也 ”成 ,广泛 采用 整体 封闭 式 框 架 或 双 圆 孔 整体 式 结构 。 
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为 了 便于 加 工 制 造 ， 大 规格 者 也 有 采用 组 合式 框架 结 
构 ， 分 成 上 、 下 横梁 及 立柱 数 件 ， 然 后 用 拉杆 预 紧 成 
一 体 。 

(三 ) 复合 式 辊 锻 机 

复合 式 辊 锯 机 如 图 5-7-4 所 示 。 在 结构 上 充分 集 











































中 了 双 支 承 式 和 悬臂 式 辊 锻 机 的 特点 ， 兼 有 二 者 的 性 
能 和 优越 性 。 在 双 支 承 机 架 之 间 的 锻 辊 工作 部 分 称 内 
辊 ， 巧 伸 的 部 分 称 外 辊 。 内 外 辊 由 一 台电 动机 通过 V 
带 和 齿轮 减速 箱 直 接 驱 动 ， 结 构 紧 次， 刚度 好 ， 强 











度 高 。 
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图 5-7-4 


4 一 下 锻 辊 

复合 式 辊 银 机 通用 性 极 广泛 ， 适 用 于 大 批量 生 
产 ， 在 一 台 机 器 上 可 同时 完成 制 坏 和 成 形 辊 锻 工 艺 。 
如 薄板 形 蜡 铀 锻件 需 先 横向 展 宽 ， 然 后 纵向 延伸 ， 
在 复合 式 辊 银 机 上 锻造 最 为 方便 合理 。 大 批量 生产 
时 可 实现 自动 化 ， 效 益 十 分 显著 。 

(四 ) 摆动 式 辊 锻 机 

该 类 辊 锻 机 多 为 专用 型 ， 其 形式 有 立 式 或 卧 式 。 

该 类 辊 锻 机 通常 多 采用 高 压 液 压 系统 7， 推动 液 
压 缸 1、 曲 柄 连 杆 机 构 2， 进 而 驱动 锻 辊 3 ， 作 摆动 往 
返 运动 。 这 样 有 利于 锻件 的 送 进 ， 且 减少 空 程 时 间 ， 
其 结构 原理 如 图 5-7-5 所 示 。 

有 的 机 器 还 可 按 锻件 的 要 求 ， 制 成 更 专用 型 。 如 
在 一 台 叶 片 冷 辊 锻 机 上 ， 可 完成 铀 锻 叶 根 及 辊 锻 叶 身 
两 道 工 序 。 因 此 ， 锻 辊 除 有 摆动 运动 外 ， 还 要 有 提升 
和 压 下 运动 两 种 动作 ， 这 些 动作 全 由 液压 系统 完成 。 


辊 锻 机 的 传动 形式 
及 技术 参数 


辊 锻 机 的 传动 通常 多 采用 机 械 传 动 ， 有 时 采用 液 
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复合 式 辊 锻 机 
1 一 传动 2 一 压 下 螺杆 中 心 距 调节 机 构 3 一 上 锻 辊 


5 一 保险 机 构 ”6 一 碟 形 弹簧 7 一 模 铁 


压 驱 动 。 机 械 传 动 系统 中 的 大 带 轮 通常 即 作为 飞轮 ， 
并 在 其 上 装 设 离合 器 ， 在 同一 轴 的 另 一 端 装 设 制 动 
器 。 用 于 实现 辊 锻 机 的 寸 动 调节 及 单 次 、 连 续 循 环 运 
动 规范 的 控制 ， 同 时 也 保证 了 安全 停机 。 


一 、 辊 锻 机 的 传动 形式 


(一 ) 整体 式 传动 

现代 辊 锻 机 普遍 采用 整体 式 传动 ， 其 特点 是 将 减 
速 传动 部 分 同 机 架 、 锻 辊 部 分 紧密 地 联结 成 一 个 整 
体 。 该 传动 形式 结构 紧凑 ， 占 地 面积 小 ， 操 作 维 修 方 
便 ,， 便 于 起 重 运 输 ， 易 于 与 其 他 模 锻 设备 组 成 自动 生 
产 线 。 

1. 锻 辊 间 多 个 齿轮 传动 

该 系统 如 图 5-7-6 所 示 。 由 于 上 、 下 锯 辊 的 传动 
齿轮 不 直接 嘴 合 ， 而 是 经 中 间 反 向 传动 齿轮 间接 路 
合 。 因 此 银 辊 中 心 距 的 调节 量 较 大 ， 调 节 后 所 产生 的 
齿 侧 间 际 较 小 ， 不 影响 传动 。 系 统 结 构 简 单 ， 制 造 装 
配 维修 容易 。 通 常 辊 锻 机 多 采用 这 种 形式 。 

2. 长 齿 齿 轮 传动 
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图 5-7-7 长 齿 人 齿轮 传动 系统 
1 一 离合 器 ”2 一 传动 3 一 制动器 4 一 长 齿 
齿轮 传动 5 一 上 锻 辊 6 一 下 锻 辊 

3. 三 连 杆 浮动 齿轮 传动 

该 系统 如 图 5-7-8 所 示 。 采 用 二 浮动 齿轮 连 杆 机 
构 与 锯 辊 上 的 主 传动 齿轮 相 哮 合 ， 特 点 是 能 使 锻 辊 中 
心 距 获 得 较 大 的 调节 量 ,， 操 作 极 为 方便 。 该 机 构 在 
大 、 小 规格 的 辊 锯 机 上 均 可 采用 。 
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图 5-7-5 摆动 式 辊 锻 机 结构 原理 
1 一 主 液压 氏 ”2 一 曲柄 连 杆 机 构 “3 一 银 辊 ”4 一 模块 
(用 以 调节 锻 辊 中 心 距 ) 5 一 送料 机 构 
6 一 送料 液压 缸 7 一 液压 系统 
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图 5-7-6 多 个 齿轮 传动 系统 











图 5-7-8 ”三 连 杆 浮动 齿轮 传动 系统 
1 一 离合 器 ”2 一 传动 ”3 一 制动器 4 一 浮动 








齿轮 5 一 上 银 辊 6 一 下 银 辊 


1 一 离合 器 “2 一 传动 3 一 制动器 4 一 中 间 齿 轮 二 ) 分 体式 传动 
5 一 上 银 辊 ”6 一 下 银 辊 机 器 的 减速 部 分 与 机 架 锻 辊 之 间 的 联结 采用 刚性 





谈 基 六 册 国 5 站 丰 所 二， 油 三 杭 同 的 检 动 让 入 ，” 
采用 对 如 长 此 形 的 货轮 他 动 。 从 绝 的 此 顶 高 条 。 结构 简单， 易于 制造 ， 维 修 方便 ,缺点 是 占 地 面积 较 
数 为 1 25m， 从 根 高 系数 为 1. Sm (m- 模 数 )、 为 。 大 。 分 体式 传动 形式 基本 类 们 轧钢 机 ， 但 截然 不 同 之 
了 消除 当 欠 辑 中 心 距 调节 后 所 产生 的 齿 侧 间 险 ， 外 荐 锡 儿 机 一 般 邦 奖 有 飞轮。 其 工作 状态 是 问 三 性 
在 主 传动 长 齿轮 的 一 侧 附加 一 片 相 同 模 数 的 长 具 。 的 ,每 个 循环 中 的 工作 时 间 一 般 约 占 一 周期 的 144， 
齿轮 。 它 与 主 传动 齿轮 多 采用 弹性 固定 联结 方式 ， “以 充分 发 挥 《办 的 营 能 作用 。 






























































ee 1 刚性 联 铀 串 、 锯 辑 轴 端 上 轮 直 接 传动 





可 节省 一 对 中 间 传 动 齿轮 ， 结构 简 单 紧凑 ， 锻 辊 结 采 用 刚性 联 轴 器 或 具 形 联 轴 器 ， 轴 端 采 用 齿轮 直接 传 
中 心路 调节 量 大 。 动 。 结 构 简单 ， 易 于 制造 维修 , 锻 辊 中 心 距 调节 量 小 。 
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不 设 离合 器 制动器 ， 调 节 对 模 困 难 ， 操 作 不 方便 。 
2. 万 向 联 轴 器 传动 








该 系统 如 图 5-7-10 所 示 。 传 动 采用 万 向 联 轴 器 | 人 
与 锻 辊 相连 接 。 锻 辊 中 心 距 调节 量 较 大 。 结 构 简单， 
易于 制造 维修 。 设 有 离合 器 、 制 动 器 、 便 于 调节 和 操 
作 ， 安 全 可 靠 。 局 





图 5-7-10 万 向 联 轴 器 传动 系统 















































































































































































































































2 BE 1 一 离合 器 “2 一 传动 3 一 制动器 4 一 万 向 
uu 联 轴 器 ”5 一 上 锻 辊 6 一 下 银 辊 
La) 
= 二 、 辊 锻 机 的 技术 参数 
(1) JBMT 2403 . 1 一 2012 辊 锻 机 参数 ， 见 
图 5-7-9 锻 辊 轴 端 齿轮 直接 传动 系统 Tl | 
1 一 传动 2 一 刚性 联 轴 器 “3 一 上 银 辊 (2) 复合 式 辊 锻 机 技术 参数 ， 见 表 5-7-2。 
4 一 下 锯 辊 5 一 角度 调节 机 构 (3) 国外 辊 锻 机 技术 参数 ， 见 表 5-7-3。 
表 5-7-1 辊 锻 机 参数 (JB/T 2403 . 1 一 2012) 
参数 名 称 参 数 值 
锻 模 公称 直径 D/mm 250 400 500 630 800 1000 
锻 辊 直径 d/mm 170 260 330 430 540 680 
锻 辊 可 用 长 度 B/mm 250 400 500 630 800 1000 
锻 辊 转 数 I 型 一 60 50 40 20 12 
n/ (r/min) 工 型 55 40 32 30 10 8 
锯 辊 中 心 距 A 的 调节 量 /mm 10 12 14 16 18 20 
可 锻 方 坯 边 长 (或 圆 坯 直径)/mm 35 60 80 100 125 150 
注 : 工 型 适用 于 机 械 手 上 、 下 料 的 辊 锻 机 ， 开 型 适用 于 手工 上 、 下 料 的 辊 锻 机 。 
表 5-7-2 复合 式 辊 锻 机 技术 参数 (贵阳 险峰 机 床 厂 产 品 ) 
锻 模 公称 直径 D/mm 内 外轮 630 
公称 力 P/kKN 内 、 外 辊 160/100 
锯 辊 直径 d/mm 内 外 辊 400/320 
锻 辊 可 用 长 度 B/mm 内 、 外 辊 800/320 
锯 辊 转 数 n/ (r/min) 内 、 外 辊 40 . 30 
a 内 、 外 辊 30 
锻 辊 中 心 距 调节 量 AA/mm 牙 乞 补偿 量 了 7 
可 锻 方 坏 边 长 H/mm 内 、 外 辊 80 
表 5-7-3 国外 部 分 复合 式 辊 锻 机 技术 参数 
锯 模 公称 | ” 银 辊 可 用 长 度 mm .ww | 锻 辊 中 心 | 辊 锯 毛 坯 瑟 
沁 功 玖 
制造 公司 型 号 直径 Wa ) 距 调 节 量 | 量 大 断面 功率 
/mm 内 辊 外 辊 Sm /mm /mm 
RW00 240 300 115 140 10 25 x25 9321.25 
奥 穆 科 RWO 300 400 140 110 12 40 x40 11185.5 
( Eumuco) RWI 370 500 160 80 15 55 x55 14914 
(德国 ) RW1a 460 570 210 65 17 75 x75 18642.5 
RW2 560 630 270 52 20 100 x 100 22371 
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( 续 ) 
op 生计 公称 | 铁 辊 可 用 长 度 mm | 女 辑 转 数 | 要 是 下心 | 辊 绒 琅 二 各 动机 功率 
制造 公司 型 号 径 . 距 调节 量 | 量 大 断面 
/mm 内 驾 外 辊 A /mm /mm Ww 
奥 穆 科 ( Eumuco) RW2a 680 700 310 40 25 125 x 125 27590.9 
(德国 ) RW3 800 760 340 30 25 150 x150 35793.6 
118/240/300 240 300 130 10 30 x30 9843.24 
150/300/380 300 380 140 100 12 45 x45 11931.2 
180/370/475 370 475 170 80 14 60 x60 14914 
哈 森 克 勒 弗 尔 | 224/460/570 460 570 210 65 17 75 x75 17896.8 
(Hasenclever) | 280/560/630 560 630 270 50 20 100 x 100 24831. 81 
(德国 ) 335/680/710 680 710 315 40 22 125 x 125 30573.7 
400/800/800 800 800 355 30 24 150 x150 35793.6 
475/950/900 950 900 400 25 25 180 x 180 42654. 04 
280/560/720 560 720 270 50 20 100 x 100 35793.6 
第 三 节 辊 锻 模 的 国定 形式 单 ， 牢 固 可 靠 ， 能 够 承受 较 大 的 轴 向 力 ， 锻 模 装 拆 方 
便 。 各 副 锻 模 能 够 单独 地 分 别 调整 ， 互 不 影响 。 为 了 
由 于 辊 锻 过 程 是 间 欣 性 的 工作 状态 ,锻件 的 品 紧 固 攀 块 需 在 锻 辊 上 钻 螺 孔 ， 但 不 能 影响 其 强度 。 














种 、 形 状 及 生产 批量 的 不 同 ， 使 模 膛 形状 多 变 ， 致 使 
不 能 直接 在 锻 辊 上 加 工 模 膛 。 辊 锻 模 通常 呈 扇 形 或 环 
形 ， 在 其 上 加 工 模 膛 后 再 固定 在 银 辊 上 。 对 辊 锻 模 固 
定 的 型 式 要 求 结 构 简 单 紧 次， 牢固 可 靠 ， 易 于 安装 及 
拆 纯 并 能 充分 利用 锻 辊 的 可 用 长 度 。 

一 、 扁 形 模 用 模 形 压 块 固定 

棉 形 压 块 2 在 锻 辊 的 圆周 方向 上 可 布置 数 块 ， 结 
构 如 图 5-7-11 所 示 。 压 块 斜 角 一 般 取 1$。 ~ 30°* ， 锯 


辊 1 与 锻 模 3 上 也 应 具有 相同 的 和 斜 角 。 银 模 在 圆周 方 
向 上 用 平 键 4 定位 并 承受 切 向 力 。 该 固定 形式 结构 简 
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二 、 扇 形 模 凸 凹 权 定 位 用 压 紧 环 固定 


在 扇形 模 2 的 两 侧面 加 工 凸 凹 槽 相互 配合 定位 ， 
结构 见 图 5-7-12。 轴 向 用 压 紧 环 3 与 螺钉 4 顶 紧 固 
定 。 圆 周 方向 用 平 键 7 定位 并 承受 切 向 力 。 挡 环 5 籍 
圆 销 8 骑 颖 于 锻 辊 之 间 以 轴 向 定位 。 该 结构 简单 ， 可 
固定 多 副 模具 、 补 固 可 靠 ， 装 拆 方便 。 但 不 能 承受 较 
大 的 轴 向 力 ， 在 每 副 锻 模 调 节 时 ， 互 不 影响 。 无 径 向 
压 紧 力 ， 只 是 靠 凸 凹 模 配 合 定位 紧 固 。 锻 模 加 工 需 精 
度 高 ， 银 模 应 有 一 定 的 厚度 ， 以 保证 足够 的 强度 和 
刚度 。 




































































图 5-7-11 





扇形 模 用 模 形 压 块 固定 


1 一 锻 辊 2 一 棉 形 压 块 。 3 一 锻 模 4 一 平 键 





三 、 简 形 模 用 键 固定 


结构 如 图 5-7-13 所 示 。 简 形 模 1 多 用 于 悬臂 式 
辊 锻 机 上 。 圆 周 方向 用 平 键 2 固定 ， 能 够 承受 较 大 的 
切 向 力 。 轴 向 用 轴 端 压 盖 5 固定 。 简 形 模 在 工艺 上 的 
优点 是 工作 包 角 可 大 于 180° ,便于 辊 锻 较 长 的 锻件 。 


























结构 简单 ， 容 易 加 工 制造 ， 装 拆 锯 模 方便 。 
四 、 简 形 模 用 锥 套 固定 


结构 如 图 5-7-14 所 示 。 简 形 模 1 套 在 具有 1:20 
锥 度 的 锥 套 7 上 。 用 三 个 压 紧 螺钉 6 将 有 前 口 的 锥 形 
套 7 压 入 锻 辊 2 的 锥 端 轴 头 上 上， 使 锥 套 弹 性 张 开 ， 借 
































第 七 章 辊 猴 机 “497 ， 














图 5-7-12 ”扇形 模 凸 凹 槽 定位 压 紧 环 固定 
1 一 定位 环 2 一 扇形 模 ”3 一 压 紧 环 ”4 一 螺钉 
5 一 挡 环 ”6 一 锻 辊 7 一 平 键 ”8 一 圆 销 


摩擦 力 将 简 形 模 紧 固 。 锥 套 与 锯 辊 间 有 导向 平 键 3 传 完成 角度 调节 的 目的 。 由 于 靠 摩 擦 力 工作 ， 紧 固 力 较 
递 扭矩 。 用 另 三 个 顶 出 螺钉 4 拆 纯 锯 模 。 锻 模 与 锻 辊 小 ， 适 用 于 小 规格 的 辊 锻 机 上 。 

肩 间 必须 留 有 0.5 ~0. 8mm 的 间隙， 以 保证 固 紧 。 2 可 
I WI MR 五 、 弧 形 工作 面 平底 模 的 固定 


该 结构 多 用 在 复合 式 辊 锯 机 上， 结构 如 图 5-7-15 
所 示 。 由 于 内 、 外 辊 银 模 都 是 同时 安装 在 一 根 银 辊 
上 。 当 内 辊 上 的 锯 模 调节 完毕 后 ,使 外 辊 锯 模 中 心 距 
及 角度 方向 上 有 了 变动 ， 于 是 必须 对 外 辊 锻 模 作 相 应 
地 补偿 调节 。 

将 模 套 7 燕尾 覃 底面 沿 锻 辊 的 轴 向 加 工 成 1: 20 
和 斜 度 的 槽 。 枢 形 垫 板 8 也 相应 地 加 工 出 相同 的 斜 度 与 
之 配合 。 沿 锯 辊 轴 向 移动 棉 形 热 板 以 补偿 调节 平底 模 

















































































































图 5-7-13 简 形 模 用 键 固定 2 的 中 心 距 。 
1 一 简 形 模 2 一平 键 ”3 一 银 辊 上 、 下 银 辊 的 端面 键 3 及 模 套 上 的 键 槽 均 加 工 成 
4 一 螺钉 “5 一 压 盖 渐 开 螺旋 面 。 将 端面 键 沿 键 覃 的 螺旋 面 进入 或 退出 ， 









































可 以 实现 外 辊 锻 模 的 角度 调节 。 





该 结构 简单 ， 操 作 方便 ， 同 时 也 可 用 调节 螺钉 5 








图 5-7-14 简 形 模 用 锥 套 固定 


1 一 简 形 模 ”2 一 锻 辊 3 一 平 刍 4 一 顶 出 螺钉 5 一 调节 螺钉 6 一 压 紧 螺 钉 7 一 锥 套 
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图 5-7-15 ” 弧 形 工作 面 平 底 模 固定 


1 一 模 形 压 块 ”2 一 平底 模 ”3 一 端面 























键 ”4 一 上 锻 模 5 一 调节 螺杆 


6 一 下 银 辊 7 一 模 套 ”8 一 模 形 垫 板 9 一 盖 板 


第 四 节 ” 辊 锯 模 的 调 方 机构 

由 于 锻 辊 与 其 轴承 间 存 在 着 轴 向 和 径 向 间 阶 ， 锯 
辊 与 机 哥 系统 在 辊 锻 过 程 中 产生 弹性 变形 ， 又 因 辊 银 
模 的 制造 、 安 装 及 使 用 中 产生 偏差 等 。 致 使 锻件 的 尺 
寸 、 形 状 及 精度 上 产生 误差 。 故 在 锻 辊 上 必须 设置 对 
锻 辊 中 心 距 、 角 度 及 轴 向 等 三 种 调节 机 构 。 


一 、 锻 辊 中 心 距 调节 机 构 


(一 ) 压 下 螺杆 中 心 距 调节 机 构 

该 机 构 如 图 5-7-16 所 示 。 通 过 安装 在 左 、 右 机 
架 7 内 的 压 下 螺杆 1 作 上 、 下 移动 ， 来 实现 对 锻 辊 中 
心 距 的 调节 。 在 压 下 螺杆 下 面 设 有 安全 保险 机 构 2， 
该 机 构 可 以 是 机 械 或 者 液压 式 的 ， 起 超 负 荷 安全 保险 
作用 ， 以 保证 机 器 安全 可 靠 的 工作 。 矶 形 弹 簧 组 4 起 
着 平衡 上 锻 辊 3 及 安装 于 其 上 的 轴承 和 传动 齿轮 系统 
重力 的 作用 。 槐 铁 机 构 6 用 于 调整 下 锻 辊 5 轴线 的 水 
平 度 。 
压 下 螺杆 中 心 距 调节 机 构 制 成 平行 调节 和 非 平行 
调节 。 平行 调节 是 使 上 锯 辊 轴线 相对 下 锯 辊 轴线 作 平 
行 移动 。 非 平行 调节 是 单独 对 上 锻 辊 的 左 端 或 者 右 端 
进行 调节 。 这 两 种 调节 是 在 左右 机 架 之 间 ， 将 调节 机 
构 联 动 或 者 将 联 轴 器 脱 开 ， 以 实现 锻 辊 的 平行 或 者 单 
独 的 非 平行 调节 。 该 调节 机 构 结构 简单 ， 易 于 加 工 制 
造 ， 具 有 调节 量 大 的 特点 ， 容 易 实 现 手动 或 机 动 操 
作 ， 在 双 支 承 和 复合 式 辊 锯 机 上 广泛 得 到 采用 。 

































































































































































5-7-16 ” 压 下 螺杆 中 心 距 调节 机 构 
1 一 压 下 螺杆 2 一 安全 机 构 ”3 一 上 锻 辊 4 一 碟 形 
弹簧 5 一 下 锯 辊 6 一 横 铁 机 构 7 一 机 架 





(二 ) 偏心 套 中 心 距 调节 机 构 
该 机 构 如 图 5-7-17 所 示 。 上 锻 辊 1 安装 在 双 文 
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图 5-7-17 偏心 套 中 心 距 调节 机 构 


1 一 上 锯 辊 
5— 





2 一 偏心 套 3 一 连 板 4 一 调节 螺杆 
手 轮 6 一 锁 紧 手柄 7 一 限 位 器 








承 的 偏心 套 2 内 ， 借 连 板 3 ， 


毕 后 应 扳 动 手柄 6 使 机 构 处 于 锁 紧 状态 。 限 位 器 7 对 




















锻 辊 中 心 距 的 调节 范围 加 以 限 程 。 





6 单 偏心 套 中 心 距 调 节 机 构 的 缺点 是 ， 调 节 后 使 





上 、 下 锻 辊 的 中 心 点 连 线 偏离 铅 垂 线 一 距离 
用 操作 机 时 ， 则 必须 将 送料 中 心 线 相对 于 水 
一 个 相应 的 角度 ， 才 能 保证 垂直 送料 的 关系 



































中 心 距 的 机 构 ， 使 两 偏心 套 的 旋转 方向 相反 
证 上 、 下 银 辊 的 中 心 线 构成 的 平面 呈 垂 直 状 
证 与 之 垂直 送料 关系 。 该 结构 较 复杂 ， 很 少 


二 、 锻 模 角 度 调 节 机 构 
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该 机 构 如 图 5-7-18 所 示 。 通 过 手 轮 2、 
3 及 蜗轮 机 构 9， 使 调节 螺杆 8 作 上 下 移动 
轮 系 7、 连 杆 系 统 10， 以 驱动 上 锯 辊 1 相对 
动 状态 的 下 锻 辊 5 旋转 一 个 角度 。 

该 机 构 多 用 于 双 支 承 和 复合 式 辊 锻 机 上 
作 时 极为 方便 。 在 小 规格 的 机 器 上 ， 可 以 不 








各 两 偏心 套 联结 成 一 体 。 ”调节 。 具 有 较 大 的 锻 模 角度 调节 量 ， 精 度 高 


。 如 果 配 





平 线 调 节 


O 








若 在 同一 支承 上 采用 两 个 偏心 套 ， 组 成 调节 锻 辊 


， 即 可 保 
采用 。 














(一 ) 三 连 杆 浮动 齿轮 锻 模 角度 调节 机 构 


链条 传动 
， 浮 动 齿 


于 处 在 币 








， 调 节操 
停机 进行 
， 准 确 可 


锯 辊 轴线 与 偏心 套 外 圆 中 心 线 间 有 一 偏心 值 。 当 旋转 ” 靠 。 该 机 构 可 以 同时 完成 较 大 的 锻 辊 中 心 距 调节 量 。 


手 轮 5 时 ， 可 通过 两 偏心 套 带 动 上 锻 辊 ,使 其 中 心 线 。 但 当中 心 距 调 节 后 ,将 引起 锯 模 角度 的 变动 




















相对 于 下 锻 辊 在 中 心 距 上 平行 调节 一 微量 值 。 调 节 完 ”应 该 再 进行 角度 调节 以 恢复 原状 。 
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图 5-7-18 三 连 杆 浮动 齿轮 锻 模 角度 调节 机 构 
1 一 上 锻 辊 2 一 手 轮 3 一 链条 传动 4 一 连 杆 5 一 下 锯 辊 6 一 平衡 装置 
7 一 浮动 齿轮 系 ”8 一 调节 螺杆 9 一 蜗轮 机 构 ”10 一 连 杆 


， 相 应 地 


“500 ， 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 


























二 ) 轴 套 齿轮 锻 模 角度 调节 机 构 个 角度 。 因 天 轮空 套 在 调节 轴 套 上 ， 调 节 螺 杆 在 左右 

该 机 构 如 图 5-7-19 所 示 。 轴 套 2 用 平 键 9 固定 ee 右 下 锋 锡 此 办 处 于 制 动 状 
在 锯 辊 1 上， 齿轮 3 空 套 在 轴 套 上 。 调 节 时 ， 将 带 导 ， 于 是 达到 角度 调节 的 目的 。 调 节 完 毕 后 ， 取 出 方 
柱 的 方 头 扳手 4 插入 调节 螺旋 副 5 的 方 也 中 ， 使 环 爪 头 扳手 ， RE mn 
轴 6 右 移 压缩 弹 得 8 与 端面 棘 轮 7 脱 开 。 然 后 旋转 扳 ”节操 作 方 便 。 















































手 使 调节 螺母 与 螺杆 相对 移动 ， 从 而 使 上 锻 辊 旋转 一 
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5-7-19 ” 轴 套 齿轮 锻 模 角度 调节 机 构 
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调节 精度 高 ， 两 锻 辊 轴 向 





1 一 上 锻 辊 2 一 轴 套 3 一 齿轮 ”4 一 方 头 扳手 “5 一 调节 螺旋 副 
6 一 环 爪 轴 7 一 端面 坏 轮 ”8 一 弹 往 9 一 平 键 
Se ee 达 锻 模 轴 向 调节 的 目的 。 
三 、 锻 模 的 轴 向 调节 机 构 该 机 构 调节 操作 方便 ， 
该 机 构 设 在 下 银 辊 4 的 轴 端 ， 如 图 5-7-20 所 示 。 ”的 相对 位 移 量 较 小 为 + 3mm， 螺 母 套 每 转 过 一 个 齿 
调节 时 应 先 将 定位 块 5 松 开 ,调节 完毕 后 再 紧 固 。 旋 。 槽 ， 银 辊 在 其 轴 向 的 相对 位 移 量 为 0. 25mm。 
动 螺 母 套 1 可 使 下 银 辊 相对 于 上 银 辊 作 轴 向 移动 ， 以 
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图 5-7-20 ” 锻 模 的 轴 向 调节 机 构 
潍 母 套 ”2 一 支承 套 3 一 轴 套 4 一 下 锯 辊 














5 一 定位 块 
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第 五 节 ”自动 辊 锻 机 
为 了 充分 发 挥 辊 锻 机 的 优越 性 ， 解 决 频繁 操作 之 
苦 ， 减 轻 劳动 强度 ， 大 幅度 提高 生产 率 ， 辊 外 机 的 自 
动 化 已 是 必然 趋势 。 


一 、 自 动 辊 锻 操 作 机 








(一 ) 夹 钳 运动 速度 与 句 件 辊 出 速度 的 同步 

在 辊 锻 过 程 中 ， 锻 辊 的 速度 是 固定 不 变 的 ， 而 锻 
件 在 其 轴线 方向 上 各 个 断面 的 变形 是 不 一 致 的 。 在 此 
情况 下 ， 若 送料 夹 钳 的 运动 速度 不 能 与 锻件 的 辊 出 速 
度 同步 ， 便 会 使 锻件 拉 长 或 压缩 微 粗 。 又 当 送 料 夹 钳 
系统 的 质量 较 大 时 ， 它 的 退 后 运动 就 不 应 该 由 锻件 来 
推动 ， 夹 钳 自身 应 有 驱动 力 使 之 与 锻件 的 辊 出 速度 随 









































图 5-7-21 所 示 为 自动 辊 锻 操 作 机 ， 是 单独 由 气 
动 液压 传动 ， 和 辊 锻 机 采用 电气 连锁 ， 二 者 之 间 无 机 
械 联系 ， 因 而 便于 装 拆 ， 易 于 装配 到 旧型 号 的 辊 锯 机 
上 。 操 作 机 可 借助 于 缠 科 请 车 机 构 离 开 主 机 ， 以 便装 
拆 模 具 及 维修 机 器 。 


























图 5-7-21 


自动 辊 锻 操 作 机 








在 第 一 道 扇 形 辊 外 模 位 置 上 ， 夹 钳 抓 取 加 热 好 的 
坯料 ， 将 辊 锻 机 的 离合 器 接 通 ， 锻 辊 开始 旋转 。 夹 钳 
持 料 可 在 一 副 模具 中 多 次 重复 辊 锯 。 辊 完 一 道 工序 
后 ， 夹 钳 横 移 ， 各 工序 之 间 的 横 移 距离 可 不 相等 ， 每 
横 移 一 步 夹 钳 可 绕 自身 轴线 旋转 90"。 辊 锻 完 最 后 一 
道 工序 把 锻件 抛 入 锻 辊 后 面 的 输送 道 运 走 。 离 合 髓 脱 
开 ， 操 作 夹 钳 复位 。 操 作 机 的 所 有 动作 都 是 用 预选 式 
控制 板 预先 选 定 的 。 




































































动 同步 。 

图 5-7-22 所 示 为 使 二 者 速度 相等 或 近似 相等 的 
夹 钳 操作 过 程 随 动 机 构 。 加 热 好 的 坯料 1 顺 C 方 向 推 
入 夹 钳 3 中 夹 紧 。 夹 钳 杆 8 被 推动 后 退 ， 当 触 到 定位 
器 14 时 停止 运动 并 定位 。 夹 钳 在 前 位 置 时 ， 滑 动 缸 
19 与 定位 面 6 相 接触 ， 这 时 腑 5 通过 管道 7 与 16 接 
通 。 锯 辊 2 与 4 旋转 后 ,坯料 按 C 方 向 咬 入 随 着 夹 钳 
向 后 运动 ， 当 阀 芯 9 把 管道 16 民 住 时 ， 阀 芯 11 便 把 
回 油 管道 10 打开 ， 腔 5 里 的 油 便 回 油箱 。 这 时 管 17 
中 的 压力 油 随即 流入 腔 18 中 。 由 于 管道 16 被 谈 住 ， 
压力 油 在 8 方向 上 推动 滑动 氏 ， 使 坯料 后 退 。 

如 果 滑 动 拭 在 B 方 向 上 的 后 退 速 度 比 坯料 在 C 
方向 上 的 辊 出 速度 快 时 ， 阀 芯 11 将 遮 住 油 管道 10， 
这 时 滑动 氏 的 运动 则 会 暂时 制 动 或 者 向 前 或 向 后 。 这 
样 ， 在 辊 锯 过 程 中 滑动 饶 带 着 夹 钳 即 可 与 锯 件 的 辊 出 
速度 同步 。 

如 果 滑 动 币 在 她 方向 上 的 运动 产生 一 次 限 程 时 ， 
气 拭 15 的 腔 13 将 从 储 气缸 12 中 充 以 压缩 空气 ， 使 
阀 蕊 9、11 向 4 方向 运动 ， 于 是 滑动 缸 向 着 4 方向 运 
动 ， 直 到 碰 到 定位 面 6 时 为 止 。 

(二 ) 夹 钳 动作 程序 

自动 辊 锻 操 作 机 在 进行 多 工 位 辊 锻 时 ， 其 夹 钳 的 
动作 程序 有 两 种 ， 如 图 5-7-23 所 示 。 
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图 5-7-22 夹 钳 操作 过 程 的 随 动机 构 
1 一 坯料 2、4 一 上 、 下 银 辊 3 一 夹 钳 5、18 一 油 腔 ”6 一 定位 面 7、10、16、17 一 油管 道 
8 一 夹 钳 杆 9、11 一 阀 蕊 ”12 一 储 气 铅 ” 13 一 气 腔 ”14 一 定位 器 ”15 一 气 氏 ”19 一 滑动 缸 
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1) 夹 钳 的 纵向 运动 与 辊 锻 机 用 机 械 驱 动 的 动 
作 配 合 程 序 如 图 5-7-23a 所 示 。 因 为 夹 钳 每 次 纵向 
运动 的 行程 受 从 锯 辊 轴 端 输出 的 传动 机 构 约 束 不 
能 随时 调整 ， 因 而 它 的 行程 是 等 值 而 固定 的 ， 并 
且 行 程 值 应 该 是 最 长 一 道 锻 件 的 延伸 值 再 加 上 
段 余 量 的 长 度 。 在 每 辊 完 一 道 锯 件 后 ， 夹 钳 横 移 
一 步 并 同时 翻转 一 个 角度 。 

2) 夹 钳 的 纵向 送 进 运动 与 锻 辊 无 机 械 联系 而 
是 通过 电气 控制 时 ， 只 要 锻件 辊 出 模 膀 一 段 距 离 
后 ， 夹 钳 便 可 向 下 一 个 模 膛 的 位 置 横 移 ， 并 翻转 
一 个 角度 待 咬 入 模 膛 进 行 辊 锯 。 夹 钳 的 动作 程序 
如 图 5-7-23b 所 示 。 这 种 动作 程序 ， 操 作 机 可 不 停 
的 工作 。 



















































































图 $-7-23 ” 夹 钳 动作 程序 
二 、 立 式 自动 辊 锻 机 
这 类 辊 锯 机 的 两 根 锯 辊 轴线 在 同一 水 平面 内 ， 夹 
钳 夹 着 坯料 在 垂直 面 内 运动 ， 馈 件 不 会 因为 自重 的 作 
用 而 产生 弯曲 ， 夹 钳 可 制 成 轻便 快速 式 。 其 锻 辊 速度 
可 达 1.4m/s。 


(一 ) 辊 锻 飞 机 螺旋 桨 叶片 的 自动 辊 锻 机 
该 自动 辊 锯 机 用 于 辊 锻 3m 长 的 飞机 螺旋 桨 叶 









































片 ， 如 图 5-7-24 所 示 。 锯 辊 公称 直径 1. 5m， 配 一 功 
a i et 
具有 短暂 的 承受 超 负荷 能 力 ， 机 器 的 操作 完全 是 自动 
的 。 操 作 机 的 驱动 采用 压缩 空气 。 

当 运 料 器 将 加 热 到 锻造 温度 的 坏 料 送 到 机 器 
右边 上 料 位置 时 ， 夹 钳 夹 爪 张 开 并 下 降 ,， 夹 住 坏 
料 并 提起 。 然 后 夹 钳 向 左边 运动 到 第 一 道 预 成 形 
的 位 置 上 ， 开 始 第 一 道 辊 锻 ， 坯 料 是 从 下 向 上 辊 
锻 出 模 的 。 如 是 依次 进行 各 道 工序 。 当 完成 最 后 

道 工序 后 ,， 夹 钳 夹 着 锻件 向 右 回 到 初始 位 置 。 
由 旋转 工作 台 上 的 印 料 器 将 银 件 放 到 运输 带 
送 走 。 

(二 ) 辊 扭 钻 头 的 联合 自动 辊 锻 机 组 

图 5-7-25 所 示 是 将 钻头 归 拢 在 四 副 机 架 上 来 
辊 锯 ， 下 一 步 立即 在 扭 卷 机 上 将 钻头 扭 成 麻花 的 
辊 扭 联合 机 组 。 具 有 的 特点 : 为 了 获得 较 精确 的 
锻件 ， 将 机 架 制 成 分 置式 ， 在 每 一 副 机 架 上 只 安 
装 一 副 模 具 ， 如 是 可 使 每 副 锻 模 的 轴 向 、 径 向 和 
角度 的 调节 互 不 影响 ; 采用 双 支 承 辊 银 机 型 式 以 
保证 每 一 机 架 上 的 模具 有 高 的 刚度 ; 各 工作 机 架 
分 布 在 正六 边 形 上 。 

机 器 由 电动 机 1 通过 V 和 带 驱 动 装 有 摩擦 离合 
器 2 的 飞轮 。 飞 轮轴 另 一 端 装 有 与 离合 器 联 锁 的 
带 式 制 动 器 3。 飞 轮 的 旋转 运动 通过 齿轮 减速 箱 4 
传 给 两 根 输出 轴 。 每 根 输出 轴 各 带动 两 台 辊 锻 机 。 
由 于 夹 头 的 导向 长 ， 故 锻件 的 精度 高 。 装 有 六 个 
夹 头 的 转 轮 由 减速 器 和 马 氏 机 构 5 带动 ， 作 间 鞭 





































































































































































































运动 。 气 氏 6 使 夹 涉 位移 氏 内 有 阻尼 装置 ， 它 
能 使 坯料 夹 尖 的 运 























动 速度 调整 到 足够 精确 的 程度 。 
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图 5-7-24 飞机 螺旋 桨 叶片 自动 辊 锻 机 
1 ~5 一 辊 锯 模 ”6 一 挤 压 工 位 7 一 上 料 装 置 ”8 一 夹 钮 9 一 秃 料 装置 
10 一 运输 带 11 一 操作 机 ”12 一 操作 机 滑 轨 
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503 ， 





1 一 电动 机 “2 一 摩擦 离合 器 ”3 一 带 式 
工作 台 8 一 扭转 钻头 的 夹 头 


在 四 人 台 辊 锻 机 上 辊 银 出 的 锻件 在 
放 到 旋转 工作 台 7 上 ， 
然后 把 锻件 转移 到 扭 卷 销 头 的 夹 头 8 中 去 。 扭 卷 
机 的 传动 也 是 从 同一 个 减速 器 中 传 来 的 。 其 夹 头 
滑 块 的 运动 是 由 齿轮 和 肘 杆 系 统 9 传动 
块 由 肘 杆 带动 时 ， 其 上 的 夹 头 则 借助 于 
架 上 的 齿 条 10 与 可 更 换 的 齿轮 系统 获得 旋转 运 












































动 ， 从 而 扭 卷 了 钻头 。 
三 、 多 机 架 自动 辊 锻 机 


多 机 架 自动 辊 锻 机 是 将 数 台 悬臂 式 辊 锻 机 中 
联 在 一 起 ， 机 器 的 台数 根据 工艺 需要 而 定 ， 一 般 
能 最 大 限度 地 满足 大 生产 的 要 


为 2~9 台 。 机 组 





求 ， 并 提高 了 辊 外 


段 机 的 自动 化 程度 。 





[C 作 全 周期 怕 


yy 
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E 的 旋转 180°。 























图 5-7-25 ” 辊 扭 钻 头 联合 自动 辊 锻 机 组 


10 一 齿 条 


机 组 
装 的 。 每 台 辊 锻 机 各 上 
































判 动 器 “4 一 齿轮 减速 箱 5 一 马 氏 机 构 6 一 气 氏 ”7 一 旋转 
、 工 、 亚 、K 一 辊 锻 机 


上“ 有 安装 在 同一 块 底板 上 的 ， 也 有 分 别 安 
设 有 锻 辊 轴 向 、 角 度 及 中 





心 距 的 调节 机 构 ， 同 时 在 各 自传 动 轴 上 装 有 离合 
器 与 制动器 ， 以 利 操作 与 调节 。 
图 5-7-26 所 示 是 三 机 架 自 动 辊 锻 机 组 ， 银 辊 





轴线 互相 错开 90" 。 机 组 由 
V 带 传动 、 齿 轮 减 速 机 构 减 速 ， 由 刚 忆 



































各 锻 机 的 传动 轴 连 接 起 来 。 


送料 机 构 由 横梁 架 3、 
6、 无 触 点 








运动 
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辊 锻 。 











去 ， 借 











台电 动机 驱动 ， 通 











借助 于 











内 
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过 


E 联 轴 器 2 将 


减速 器 4、 两 链 轮 5 和 
电器 7 以 及 两 推 杆 8 组 成 。 送 料 机 构 的 
日 链 传动 系统 9 驱动 。 

[1 热 好 的 毛 坏 送 入 导轨 10 
8 依次 将 其 推 人 第 一 、 第 二 及 


村 
区 三 副 模具 中 进行 


An 
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1 一 锻 辊 











图 5-7--26 三 机 架 自 动 辊 包机 组 








2 一 联 轴 器 ”3 一 横梁 架 4 一 减速 器 5、6 一 链 轮 7 一 无 触 点 





电器 ”8 一 推 杆 “9 一 链 传动 系统 10 一 送料 导轨 














[一 辊 锻 机 
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原理 、 用 途 及 技术 参数 


一 、 旋 转 锻造 机 的 工作 原理 


旋转 锻造 机 的 工作 原理 如 图 5-8- 
不 动 的 鼓 轮 1 与 心 轴 6 之 间 ， 装 配 有 用 保持 峰 3 国 


1 所 示 。 在 固定 


丰 





位 置 而 成 偶数 的 圆柱 深 子 7。 锯 模 4 与 调节 热 板 5 都 








固定 在 滑 块 2 上 ， 将 它们 髋 入 心 轴 端 部 的 径 向 滑 林 
中 ， 并 可 以 随 着 心 轴 同 时 旋转 。 当 心 轴 作 旋转 运动 
时 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 使 滑 块 与 锻 模 沿 着 滑 档 向 外 


运动 处 于 张 开 状态 。 当 心 轴 带 着 滑 块 旋转 到 与 滚 子 相 








图 S$-8-1 心 轴 式 旋转 锻造 机 


1 一 鼓 轮 ”2 一 滑 块 ”3 一 保持 器 ”4 一 锻 模 ”5 一 调节 





接触 的 位 置 时 ， 便 迫使 滑 块 带 着 锻 模 向 中 心 运动 ， 
打击 坯料 8 使 之 产生 压缩 变形 。 在 全 工艺 过 程 中 ， 


模 对 锻件 的 打击 是 连续 不 断 的 。 


樊 德 书 








锻 





二 、 旋 转 锻造 机 的 用 途 


锻造 各 种 对 称 断面 的 棒 料 或 管 料 ， 将 整 根 锯 细 或 
将 一 端 锻 成 锥 形 ， 如 车 轴 、 纺 机 锭 子 、 锥 形 量 为 具 及 






































高 尔 夫 球 打 
利用 锻 模 将 各 种 对 称 断 面 棒 料 或 管 料 的 中 间 


细 或 锻 成 争 





将 管 料 一 端 银 成 封闭 或 成 瓶颈 状 ， 如 氧气 瓶 


部 成 形 。 


杆 、 滑 雪 撑 杆 、 











4 行 车 管 架 等 件 的 锻造 。 














E 形 。 


锻压 管件 的 内 螺纹 。 








锻压 截面 为 方形 、 四 边 形 或 截 本 





段 银 








的 颈 





不 对 称 的 制 件 。 




















适用 于 在 车 床上 不 易 加 工 的 制 件 或 者 为 了 满足 特 
丈 需要 而 呈 空 心 封闭 形制 件 的 锻造 。 


除 锻压 各 种 金属 材料 乡 
的 制 件 和 生 兽 皮 制 件 。 
旋转 锻造 机 


直径 在 160 



































mm 以 下 


料 可 以 采用 冷 态 锻 造 。 
三 、 旋 转 锻造 机 的 技术 参数 





所 制 锻 件 最 小 直径 
的 管 料 或 直径 在 1.5 ~ 50mm 的 棱 














， 还 可 锻压 合成 角质 材料 








为 0.1 ~ 0. 15mm。 












































热 板 6 一 心 轴 7 一 圆柱 深 子 8 一 坯料 国产 旋转 锻造 机 技术 参数 见 表 5-8-1。 
表 5-8-1 旋转 锻造 机 的 技术 参数 
型 号 
机 D21 一 4.2 D21 一 7.3 D21 一 17.5 D24 一 30 
名 称 
坯料 最 大 直径 /mm 4.2 7.3 17.5 30 
锻 后 最 小 直径 /mm 1.1 4.1 了 6 
主轴 转 数 /(zmin) 1200 900 600 270 
送料 速度 / (m/min) 3.5 2 一 1.44 
功率 /kW 1.0 1.7 1.7 10 
已 动机 
转速 /(zmin) 1420 1430 1430 一 
机 器 质量 /kg 300 465 635 1478 
机 器 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 1040 x730 x 1300 | 780 x 760 x 1300 | 780 x760 x 1400 1560 x 1360 x 1230 














工艺 用 途 








银 棒 料 





锻 管 料 
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第 二 节 ” 心 轴 式 旋转 锻造 机 

该 类 机 咒 的 心 轴 作 旋 转运 动 ， 而 在 心 轴 滑 槽 中 的 
滑 块 与 锻 模 则 是 周期 性 地 对 锻件 打击 使 之 产生 塑性 
变形 。 

机 咒 工 作 头 部 分 的 结构 如 图 5-8-1 所 示 。 机 顺 的 
主要 组 成 部 分 为 : 工作 头 部 分 、 机 器 壳 体 、 传 动 部 分 
及 送料 装置 ， 它 可 以 是 滚动 式 的 或 者 是 压缩 空气 驱动 
式 的 。 

该 机 器 的 结构 较 简 单 ， 锻 模 的 张 开 与 闭合 之 间 的 
E 离 保持 着 一 个 不 变 的 常数 值 ， 因 此 它 对 锻件 的 压缩 
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第 三 他 轮 圈 式 旋转 锻造 机 

该 类 机 咒 借 助 于 围绕 着 不 动 的 心 轴 作 旋转 运动 的 
鼓 轮 与 套 环 等 工作 部 件 ， 推 动 滑 块 带 着 锯 模 对 锻件 
打击 。 

机 器 工作 头 部 分 的 结构 如 图 5-8-2 所 示 。 这 类 机 
器 的 锻 模 是 不 转动 的 。 银 模 6 固定 在 滑 块 5 上 ， 它 们 
只 能 在 心 轴 端 部 的 滑 覃 中 作 往 复 直线 运动 。 弹 簧 7 的 
弹力 用 于 保证 将 滑 块 撑 开 ,使 锯 模 经 常 处 于 张 开 位 
置 。 机 器 的 传动 采用 皮带 传动 8。 工 作 头 部 件 中 兼 有 
飞轮 作用 的 鼓 轮 1， 人 带动 外 套 环 2、 保 持 器 3 以 及 诅 










































































量 也 是 固定 的 。 机 器 的 锻 打 力 是 通过 垫 板 5 和 锻 模 
4， 作 用 在 锻件 坯料 8 上 。 

这 类 机 带 在 结构 上 的 缺点 是 不 可 能 对 变 断 面 而 较 
长 的 锻件 进行 打击 。 为 了 满足 这 种 要 求 ， 必 须 增 大 锻 
模 的 结构 尺寸 ,但 会 导致 机 带 的 结构 相应 地 庞大 起 
来 ， 主 要 由 于 需要 增加 锻造 力 所 致 。 这 类 机 器 可 用 于 
异形 制 件 的 锻造 ， 所 锻 制 的 长 度 不 能 超过 锻 模 的 长 
度 , 或 者 是 专用 于 锻 打 一 种 固定 尺寸 的 锻件 ， 如 杆 件 
外 径 的 精 整 工艺 。 

机 需 上 可 以 安装 一 副 或 者 两 副 银 模 ， 通 常用 于 银 
造 直径 在 50mm 以 下 的 实心 圆 形 断 面 的 锻件 。 锻 造 管 
件 时 应 采用 两 副 锯 模 。 
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于 其 中 的 圆柱 滚 子 4 作 旋 转运 动 。 从 而 推动 滑 块 连同 
锻 模 对 锻件 打击 。 

通用 型 轮 圈 式 旋转 锻造 机 对 锻件 的 打击 变形 程度 
是 具有 恒定 值 的 。 

在 对 锻件 具有 可 以 改变 压缩 程度 的 旋转 锻造 机 
上 ， 采 用 了 可 以 旋转 的 鼓 轮 、 保 持 咒 和 圆柱 滚 子 等 件 
构成 工作 头 部 件 。 实 现 压缩 程度 的 改变 是 籍 调节 安装 
在 滑 块 与 锻 模 之 间 的 平面 攀 板 来 实现 的 。 枢 板 同 时 与 
滑 块 和 锻 模 一 齐 在 心 轴 的 径 向 导轨 权 内 作 旋 转 直 线 运 
动 。 横 板 都 安装 在 拉杆 的 四 槽 中， 其 移动 速度 的 变化 
是 依照 锻件 送 进 速度 的 变化 关系 所 规定 的 程序 来 控制 
的 。 拉 杆 的 运动 由 液压 传动 系统 实现 。 














































































































图 5-8-2 轮 圈 式 旋转 锻造 机 
1 一 鼓 轮 2 一 套 环 。 3 一 保持 器 ”4 一 圆柱 滨 子 5 一 滑 块 














6 一 锻 模 7 一 弹簧 8 


第 四 市 ” 深 简 式 旋 转 锻造 机 

该 类 机 器 有 内 外 心 轴 ， 作 方向 相反 的 旋转 运动 ， 
通过 深 子 推动 滑 块 与 锯 模 对 锻件 进行 打击 。 

机 器 工作 头 部 分 的 结构 如 图 5-8-3 所 示 。 在 机 器 
的 内 部 心 轴 7 上 安装 着 锻 模 3 以 及 滑 块 与 锤 头 4， 它 





带 轮 9 一 坯料 


们 由 齿轮 6 传动 。 在 外 部 心 轴 9 上 安装 着 环 套 5 以 及 
固定 在 保持 融 1 中 的 圆柱 滚 子 2。 机 器 的 内 、 外 心 轴 
同时 作 反 向 旋转 。 外 部 心 轴 的 旋转 运动 由 齿轮 8 
传动 。 

滚 简 式 旋转 锻造 机 兼 有 心 轴 式 和 轮 圈 式 旋 转 锻造 
机 二 者 的 优点 。 与 轮 圈 式 锻造 机 的 区 别 是 ， 在 环 套 所 
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有 工作 面 上 的 磨损 比较 均匀 。 而 与 心 轴 式 锻造 机 相 比 。 深 简 式 旋转 锻造 机 每 分 钟 的 打击 次 数 将 近 提 高 
较 ， 则 是 消除 了 保持 器 在 环 套 上 的 相对 滑动 。 因 而 ， 50% ~60% 以 上 。 
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图 $-8-3 滚 简 式 旋转 锻造 机 
1 一 保持 器 “2 一 圆柱 滚 子 “3 一 锻 模 ”4 一 锤 头 “5 一 环 套 
6、8 一 齿轮 7 一 内 部 心 轴 9 一 外 部 心 轴 
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径 向 锻 机 








































































































济南 铸 锻 机 械 研 究 所 ” 攀 德 书 
济南 通 盛 数控 机 械 公 司 张 吉 光 
第 一 方 ” 径 向 锯 机 的 工作 原理 、 > 
特点 涂 ， 类 型 及 技术 参数 径 向 锻 机 配 有 有 动 控制 装置 ， 实 现 了 自动 程序 锯 
村 忌 、 胃 还 、 突 生 傅 打 ， 有 可 能 一 个 工人 看 管 多 台 机 器 。 
径 向 锻 机 的 锻 打 使 锯 件 多 向 受 力 ， 从 而 避免 了 心 
、 工 作 诛 理 部 产生 裂纹 ， 宜 于 高 合金 及 超级 合金 的 锻造 。 
径 向 锻 机 的 工作 原理 如 图 5-9-1 所 示 。 在 垂直 于 径 向 锻 机 的 制 件 精度 高 ， 机 加 工 余 量 少 ， 材 料 利 
锻件 轴线 的 平面 内 ,均匀 地 分 布 几 个 (二 、 三 或 多 ”用 率 高 。 
个 ) 锤 涉 3。 通 过 偏心 轴 1、 连 杆 2 和 滑 块 机 构 驱 动 a a % 
锤 关 ， 以 极 高 的 频率 ( 锤 头 数 乘 其 每 分 钟 的 打击 次 三 、 径 向 煞 机 的 用 途 
数 ) 银 打 银 件 4， 完 成 相应 的 工艺 。 工 艺 过 程 中 锻件 径 向 锻造 是 采用 多 个 锤 头 沿 坯料 在 径 向 平面 内 从 
相对 于 锤 头 作 螺旋 运动 。 几 个 方向 锻 打 ， 使 金属 变形 时 处 于 多 向 应 力 状态 ， 有 
利于 提高 金属 的 塑性 。 适 用 于 一 般 钢 材 的 锻造 ， 也 适 
用 于 高 强度 低 塑性 高 合金 钢 的 锻造 ， 尤 其 适用 于 难 熔 
金属 如 钮 、 钼 、 饥 等 材料 及 其 合金 的 锻造 。 
径 向 锻造 可 进行 热 包 e、 温 锯 及 冷 包 e， 锻 件 的 表面 
质量 和 内 部 组 织 都 较 好 。 可 锻 各 种 类 型 的 轴 、 杆 件 等 














周围 空气 的 流 





图 5-9-1 
1 一 偏心 轴 2 一 连 杆 3 一 镶 
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四 
4 一 锻件 
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5 一 偏心 套 调节 齿轮 系统 


二 、 径 向 锻 机 的 特点 


径 向 锻造 工艺 属 
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径 向 锻 机 在 锯 打 时 振动 较 小 ， 因 此 不 需要 建立 庞 


蛙 / 


于 多 锤 头 锻造 ， 使 坯料 作 螺旋 ; 
动 的 延伸 工艺 ， 兼 有 脉冲 锻 打 和 多 向 打击 的 特性 。 上 
于 脉冲 锻 打 具有 频率 高 、 变 形 
属 变 形 摩擦 阻力 降 作 
要 完成 同样 的 锻造 工艺 ， 
与 锤 锯 和 模 锻压 力 机 相 比 较 ， 径 向 锻 机 在 锻造 时 
锤 头 与 热 锯 件 接触 的 时 间 相 对 比较 短 ， 以 及 在 锻 打 区 


氏 ， 减 少 了 变形 功 。 在 径 向 锻 机 上 


py 
径 
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二 采用 径 
+， 精度 
生产 率 高 。 








Ea 
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材料 利 








用 率 高 ， 

















、 径 向 锻 机 的 类 型 及 技术 参数 














向 锻 机 的 技术 参数 : 


氧气 瓶 的 缩 颈 ， 





采用 芯 棒 或 无 心 棒 可 进行 旋转 体 空心 零件 的 银 
造 ， 如 各 类 气 瓶 、 炮 弹壳 缩 口 、 
枪 管 的 来 复线 及 弹 膛 等 零件 

径 向 锻造 还 可 为 模 锯 制 坏 ， 如 叶 
预制 未， 后 在 模 锻 设 备 上 精 锻 出 的 叶 
留 精 加 工 余 

径 向 锻 机 还 可 为 钢锭 开 环 或 锻 打 棒 料 。 


冷 锯 


向 锻造 


局 ， 只 


句 锻 机 按 安装 方式 可 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 。 


(一 ) 径 向 锻 机 的 基本 参数 ( 见 表 5-9-1 和 表 


























动 都 起 着 提高 锤 头 寿 命 的 作用 。 






























































5-9-2)。 
运 表 5-9-1 JB/T 9955. 1 一 1999 立 式 径 
向 锻 机 基本 参数 
的 Re 风 比 多 可 锻 毛 坯 最 大 直径 /mm | 50 p80 | $100 | $125 
所 需要 设备 的 力 可 以 小 些 。 可 锻 工 件 最 大 长 度 /mm | 800 1000 1250 | 1600 
锤 头 数 (个 ) 4( 或 3) 

每 个 锤 头 最 大 打击 力 /kKN| 600 1000 1250 | 1600 
每 分 种 锤 头 打击 次 数 / 次 | 900 750 625 | 550 
: 直径 调节 范围 /mm 25 35 60 80 
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表 5-9-2 JB/T 9955. 1 一 1999 卧 式 径 向 锻 机 基本 参数 









































































































































d40 中 63 中 100 中 125 中 160 d200 d250 $315 4$400 
可 锻 毛 坯 截面 最 大 尺寸 /mm 
35 50 90 105 140 175 220 280 360 
可 锻 工 件 最 大 长 度 /mm 2000 3000 5000 6000 10000 
锤 头 数 (个 ) 4( 或 3) 4 
每 个 锤 头 最 大 打击 力 /kN 500 800 1250 1600 2000 2600 3400 5000 6500 
每 分 钟 锤 头 打击 次 数 / 次 1250 1000 750 625 550 480 400 320 260 
直径 调节 范围 /mm 25 35 60 80 100 135 170 210 260 






































(二 ) 奥地利 GFM 公司 径 向 锻 机 技术 参数 ( 见 表 5-9-3) 
表 5-9-3 ”奥地利 GFM 公司 径 向 锻 机 技术 参数 












































































































































































































































型 SX02 | SX06 | SX10 | SX13 | SX16 | SX25 | SX32 | SX40 | SX55 | SX65 SX85 
可 锻 毛 坯 最 大 尺 | d20 中 60 中 100 | $130 | $160 | $250 | $320 | $450 | $600 | $700 中 850 
十 /mm 50 90 115 140 220 290 380 480 570 750 
可 锻 毛 坯 最 小 尺 qb20 q25 中 30 中 50 中 60 中 70 中 80 中 100 中 120 
十 /mm 25 30 40 55 65 80 90 110 130 
和 矩形 锻 材 
最 大 宽度 /mm 80 100 120 180 240 300 360 420 510 
最 大 高 度 /mm 16 20 20 30 40 50 60 70 85 
最 大 边 长 比 1:5 1:5 1:6 1:6 1:6 1:6 1:6 1:6 1:6 
锻件 最 大 质量 /t 0.18 0.3 0.5 1.2 2 3 5.5 8 20 
原料 具有 最 大 尺 
才 , 压 缩 比 为 4:1 时 1.2 1.8 4.4 7.1 13 22 30 40 
的 生产 率 /(t/h) 
锻件 最 大 长 度 /mm 5000 6000 8000 | 10000 | 10000 | 12000 | 12000 | 12000 | 18000 
每 个 锤 头 最 大 打 
击 150 800 1250 1600 2000 3400 5000 9000 | 12000 | 16000 | 30000 
力 /kN 
打击 次 数 /min -! 2000 1200 900 620 580 390 310 270 200 175 143 
直径 调节 范围 /mm 15 35 60 90 120 190 210 280 330 380 400 
EL 元 机 | 二 和 
锻造 用 电动 机 最 大 15 45 132 160 200 320 500 1000 1260 1600 3500 
功率 /kW 
设备 安装 总 功 
设备 安装 30 83 180 300 360 580 850 1600 2300 3000 6000 
这 /kW 
连 杆 1， 带动 滑 块 与 锤 头 2 作 同 步 往 复 运 动 
大 A -十 所 到 NL 连 杆 1， 带 动 滑 仁爱 运动 。 
第 二 节 ” 立 式 径 向 锯 机 




















服 造 条 里 一般 装 有 3 ~ 6 套 偏心 轴 、 连 杆 与 滑 块 
立 式 径 向 锻 机 的 结构 原理 如 图 5-9-2 所 示 。 适 用 系统。 它们 装 设 在 与 锻件 垂直 的 平面 内 ， 错 开 角 度 均 
于 锻造 短 的 锻件 ， 一 般 坯料 长 度 不 长 于 1.6m， 直径。 匀 安 装 排列 。 偏 心 轴 安 装 在 偏心 套 调 整 机 构 中 。 偏 心 
约 在 80mm 以 内 。 调整 套 机 构 安装 于 锻造 箱 中 ， 其 偏心 调整 是 由 液压 活 

银 机 工作 部 分 的 运动 是 由 处 于 机 器 底部 的 电动 机 塞 驱动 齿 条 ， 带 动 中 间 小 齿轮 ， 再 经 过 行星 环形 齿轮 
带动 的 ， 通 过 齿轮 传动 系统 分 别 驱动 几 副 偏心 轴 5 及 ”来 实现 的 。 通 过 偏心 套 调 整 机 构 的 运动 可 以 调整 锤 头 
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第 五 篇 ”旋转 成 形 设 备 





送 进 的 最 终 位 置 。 
锤 头 的 径 向 
其 轴 向 的 送 进位 
垂直 控制 鼓 9 上 
与 垂直 控制 豆 之 








10 联系 起 来 。 控 制 或 的 传动 是 通过 液压 机 械 系 统 ”的 鼓 轮 实现 锻件 轴 向 及 径 向 的 矿 才 挖 和 









































带动 的 。 
送 进 〈 终 自打 ) 位 置 以 及 锻件 在 立 式 径 向 锻 机 的 结构 特点 为 : 连 杆 、 滑 块 由 中 心 
转 ， 分 别 用 调整 水 平 控制 鼓 4 和 摆 盘 导向 ， 径 向 送 进 为 双 偏心 套 结构 ， 增 加 了 反 压 弓 























的 定位 挡 块 的 位 置 来 实现 。 水 平 ” 形 杆 ， 消 除了 间 际 和 退 锤 ,偏心 套 由 齿轮 驱动 ， 具备 


-~ 


间 采 用 一 对 速 比 为 1 的 螺旋 齿轮 。 有 两 坐标 程序 控制 的 技能 ， 即 以 垂直 和 水 平 两 个 联动 
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图 5-9-2” 立 式 径 向 锻 机 工作 原理 
1 一 连 杆 2 一 锤 涉 ”3 一 水 平 液 压 包 ”4 一 锤 头 水 平 控制 鼓 5 一 偏心 轴 
6 一 坯料 7 一 夹 尖 ”8 一 夹 头 液压 条 9 一 垂直 控制 鼓 ”10 一 螺旋 齿轮 
































第 九 章 径 向 锻 机 “511 











目前 的 数控 径 向 锻 机 是 通过 位 移 传 感 咒 测量 由 数 
控 系 统 来 控制 锯 件 径 向 及 轴 向 尺寸 的 。 

第 三 节 ”了 转 式 径 癌 锻 机 
卧 式 径 向 锻 机 应 用 广泛 ， 其 外 观 见 图 5-9-3。 其 
结构 特点 为 : 采用 双 滑 块 结构 加 强 了 整个 锻 击 机 构 的 
强度 。 取 消 了 薄弱 的 拨 又 摆 盘 机 构 ， 减 少 了 发 生 故 障 
的 可 能 性 ， 扩 大 了 锻造 空间 ， 并 增加 了 防 氧化 皮 的 可 


















































6， 可 提高 需要 双 头 锻造 的 锻件 生产 率 ， 锻 打 圆 形 截 
面 坯料 时 ， 两 夹 头 要 旋转 。 锻 打 方 形 、 异 形 截 面 坯 
料 时 ， 两 来头 不 作 旋 转运 动 。 

中式 径 向 锻 机 按 不 同 工 艺 用 途 可 分 为 : 

1) 可 锻 台 阶 的 普通 用 途 卧 式 径 向 银 机 。 

2) 无 台阶 的 长 棒 料 生产 型 卧 式 径 向 锻 机 。 

3) 枪 管 专用 卧 式 径 向 锻 机 。 

4) 借助 世 棒 (固定 或 运动 ) 锻 空 心 零件 的 卧 式 









































靠 性 。 易 于 实现 机 械 化 、 自 动 化 。 卧 式 径 向 银 机 在 工 
艺 上 具有 明显 的 优点 : 锻件 的 可 银 长 度 显 著 增 加 ， 甚 
至 可 锻 出 10m 以 上 的 长 件 。 银 坏 直 径 可 到 $850mm， 
每 锤 头 最 大 打击 力 可 到 25000kN ， 打 击 次 数 可 到 2000 
次 /min。 卧 式 径 向 锻 机 的 缺点 : 占 地 国 积 过 大 ， 在 高 
大 的 厂房 内 安装 是 不 合理 的 。 
带 有 有 反 向 支承 1 的 甲 式 径 向 锻 机 可 以 锻 打 长 而 细 
的 长 锻件 ,根据 锻 件 的 情况 还 可 加 一 个 支承 涉 ， 固 
定 在 支持 杆 上 。 卧 式 径 向 锻 机 还 可 以 配备 两 个 夹 头 




































































径 向 锻 机 。 

5) 管 接头 及 工具 套 管 专用 卧 式 径 向 锻 机 。 

6) 败 气 瓶 锻造 专用 卧 式 径 向 锻 机 。 

甲 式 径 向 锻 机 按 不 同 结构 形式 可 分 为 : 

1) 四 锤 头 同时 调节 的 卧 式 径 向 锻 机 。 

2) 对 角 线 安装 两 组 锤 头 分 别 调节 的 卧 式 径 向 
锻 机 。 

3) 连续 径 向 锻 机 。 









































图 5-9-3 ”上 卧 式 径 向 锻 机 
1 一 反 向 支承 ”2 一 主 传动 箱 3 一 上 料 机 械 手 “4 一 下 料 机 械 
5 一 尺寸 机 构 “6 一 夹 头 “7 一 液压 系统 ”8 一 芯 棒 装 置 





第 四 节 ” 径 向 锻 机 的 主要 
结构 和 辅助 机 构 


一 、 径 向 锻 机 的 主要 结构 


径 向 锻 机 的 主体 部 分 由 主 传动 箱 、 锻 造 箱 、 机 
身 、 夹 头 、 径 向 送 进 机 构 、 尺 寸 机 构 以 及 定 心 机 构 等 
部 件 组 成 。 

(一 ) 锻造 箱 

径 同 锻 机 的 锻造 箱 通常 是 通过 螺栓 联结 与 主 传动 
箱 装 配 成 一 体 的 。 主 电动 机 的 动力 通过 传动 箱 中 齿轮 
传动 系统 ， 带 动 锻造 箱 中 四 根 偏心 轴 6 旋转 。 偏 心 轴 
转动 后 又 通过 双 滑 块 机 构 4、5 使 主 滑 块 5 作 往 复 运 
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动 ， 最 后 带动 锤 涉 2 打击 坯料 1。 图 5-9-4 所 示 为 双 
滑 块 结构 形式 锻造 箱 的 四 分 之 一 局 部 结构 图 样 。 双 滑 
块 机 构 具 有 导向 长 ， 精 度 高 、 刚 性 好 的 特点 ， 滑 块 进 
行 纯 往复 打击 动作 ,锻件 变形 受 力 合理 。 

在 锻造 箱 内 设立 偏心 套 的 反 压 力 机 构 ， 其 作用 原 
理 : 高 压 油 通 入 液压 氏 ， 推 动 活塞 齿 条 ， 带 动 扇形 齿 
轮机 构 ， 最 终 施 加 给 偏心 套 一 定 值 力矩 。 该 力矩 的 方 
向 应 与 锤 击 时 使 偏心 套 受 力 后 旋转 的 方向 相反 ， 以 消 
除 偏 心 套 承 力 面 的 间 际 ， 从 而 减少 了 打击 时 的 震动 ， 
同时 也 消除 了 锤 头 位 置 后 移 的 可 能 性 。 

松 开 锤 头 拉杆 中 的 模 铁 3， 即 可 迅速 地 更 换 锤 
头 。 通 过 锤 头 的 径 向 送 进 机 构 ， 拉 动 四 个 偏心 套 旋转 
以 实现 四 锤 头 同时 调整 行程 位 置 的 目的 。 
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旋转 成 形 设备 




















图 5-9-4 锻造 箱 
1 一 坏 料 2 一 锤 头 “3 一 枫 铁 “4 一 小 滑 块 
5 一 滑 块 ”6 一 偏心 轴 7 一 偏心 套 











(二 ) 夹 头 

来 头 是 坏 料 的 夹 持 机 构 ， 夹 头 体 1 可 在 锯 机 机 身 
的 导轨 中 作 往 复 运 动 ， 夹 钳 夹 持 坯料 又 可 作 旋 转运 
动 ， 这 样 就 构成 了 坯料 在 锻造 工艺 过 程 中 作 螺 旋 
运动 。 

夹 头 体 的 往复 运动 和 夹 紧 锻件 动作 是 由 压缩 空气 
或 液压 系统 驱动 。 夹 钳 的 旋转 运动 是 由 电动 机 、 带 
轮 、 机 械 传动 完成 。 

近年 来 的 径 向 锻 机 ， 在 夹 头 结构 上 有 了 较 大 的 改 
进 ， 将 以 往 的 主轴 旋转 的 弹簧 式 缓冲 机 构 改 为 现在 的 
制 动 式 间 欢 传动 机 构 ， 即 高 频 制 动机 构 。 该 机 构 的 动 
作 原 理 如 图 5-9-5 所 示 。 
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图 5-9-5 夹 头 的 制 动 式 间歇 传动 结构 原理 
1 一 夹 头 体 2 一 主轴 3 一 蜗轮 传动 4 一 制 
动 器 5 一 制 动 液压 氏 6 一 缓冲 弹簧 
7 一 控制 中 心 “8 一 凸轮 

















在 驱动 锤 头 运动 的 偏心 轴 上 装 有 凸轮 8。 当 偏心 
轴 转 动 进 入 打击 角度 时 ， 发 出 信号 通过 控制 中 心 7 打 
开 控 制 阅 ， 使 压力 油 进入 来头 尾部 的 摩擦 式 制动器 液 
压 氏 5 内 ， 使 之 处 于 制 动 状 态 。 此 时 主轴 2 停止 转 
动 ， 而 驱动 蜗杆 产生 轴 向 串 动 ， 压 缩 端 部 弹簧 6。 当 
扁 心 轴 转 过 打击 角 后 ， 制 动 器 4 松 开 ， 蜗 轮 3 带动 主 
轴 转 过 一 个 角度 ， 同 时 缓冲 弹簧 复 回 。 一 般 情 况 下 ， 
锤 头 每 打击 一 次 ， 夹 头 主轴 转 过 的 角度 为 7" 左 右 。 
在 打击 较 快 的 情况 下 ， 信 和 号 的 发 出 比 锤 头 的 打击 稍 超 
度 ， 以 补偿 信号 传递 过 程 中 的 时 间 损失 。 经 
试验 证 明 ， 在 锤 头 打击 频率 为 1000 次 /min 时 能 够 正 
常 运转 。 这 一 装置 只 在 锻 打 件 时 才 起 作用 ， 它 起 作用 
时 间 只 占 整个 机 动 时 间 的 大 约 30% 。 制 动 器 中 摩擦 
片 的 寿命 可 达 2 ~3 年 。 

该 结构 能 够 适应 大 压缩 量 的 锻造 。 但 此 时 弹簧 组 
冲压 缩 量 过 大 ， 容 易 损坏 ; 另外 给 予 热 锻件 一 较 大 的 
扭矩 ， 容 易 造 成 锯 件 扭曲 ， 对 小 截面 的 锻件 更 加 
不 利 。 

夹 扑 的 联接 固定 形式 有 两 种 : 

1) 活动 贸 接 式 ， 即 利用 销 轴 将 夹 不 匀 接 于 夹 紧 
杠杆 上 。 这 种 结构 适应 于 坯料 直径 变化 较 大 的 夹 紧 
状况 。 

2) 固定 式 ， 以 螺栓 将 夹 爪 固定 于 杠杆 的 安装 平 
面 上 ， 该 平面 在 夹 紧 状况 时 ， 与 主轴 轴线 平行 。 固 定 
式 夹 爪 有 时 制 成 阶梯 形 ， 以 适应 夹 紧 调 头 锯 打 的 锻件 
以 及 夹 紧 已 经 锻 打 过 的 细 径 部 分 的 这 两 种 情况 。 

夹 爪 本体 也 可 制 成 镶 块 式 ， 仪 在 与 锻件 接触 处 镶 
以 耐 热 金属 块 。 

(三 ) 控制 尺寸 机 构 

尺寸 机 构 是 用 以 控制 夹 尖 (锻件 ) 在 其 轴 向 的 
送 进 尺 寸 ， 以 及 锤 头 的 径 向 送 进 尺 寸 的 机 构 。 同 时 还 
设 有 一 套 液 压 仿 形 装 置 用 来 进行 仿 形 银 造 工艺 。 

夹 头 的 轴 向 运动 通过 拨 叉 机 构 拨 动 两 根 对 称 大 螺 
距 螺 杆 作 旋转 运动 ， 再 通过 安装 在 该 螺杆 端 部 速 比 为 
1:1 的 锥 齿轮 副 传动 ， 使 [ 号 尺寸 鼓 轮 转动 。 夹 头 每 
送 进 500mm，I 号 鼓 轮 旋转 一 周 ， 同 时 卫 号 进位 鼓 
轮转 过 1/10 周 ， 这 两 个 号 码 鼓 轮 所 转动 的 角度 ， 即 
表示 了 银 件 的 轴 向 送 进 尺寸 位 置 。 亚 号 鼓 轮 是 通过 锥 
齿轮 付 转轴 以 及 强 轮 传动 与 锻造 箱 上 的 径 向 尺寸 输出 
轴 相 联结 。 因 此 ， 该 鼓 轮 的 转动 角度 即 表 示 着 锤 头 的 
径 向 送 进 尺 寸 位 置 。 轴 端 还 带动 信号 轮 、 山 轮 用 以 控 
制 径 向 送 进 快速 变 慢 速 动作 。 
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对 于 大 批量 生产 ， 可 将 控制 尺寸 的 鼓 轮 制 成 固定 
撞 块 的 专用 斥 才 鼓 ， 这 样 ， 当 产品 更 换 调 整 时 ， 只 需 
要 换 太 二 鼓 即 可 。 既 节省 时 间 又 可 避免 出 现 错误 ， 并 
能 够 保证 各 批 产 品 尺寸 的 一 致 性 。 
锤 头 的 径 向 位 置 也 可 通过 安装 在 径 向 送 进 机 构 中 
的 位 移 传感器 测 得 。 

夹 头 的 轴 向 位 置 ( 即 锻件 的 轴 向 尺寸 ) 也 可 通 
过 安装 在 夹 头 上 的 位 移 传感器 测 得 。 

(四 ) 芯 棒 装置 
























































心 。 在 锻 打 过 程 ， 可 用 来 扶持 锻件 。 
6. 倾倒 装置 
对 于 中 、 大 型 卧 式 径 向 锻 机 ， 倾 倒 装 置 可 使 传动 
箱 与 锻造 箱 的 组 合体 绕 支 座 上 的 支承 中 心 旋转 90°， 
把 其 置 于 水 平 位置 ， 以 便于 维修 。 


第 五 六 ” 径 向 锻 机 的 液压 系统 


径 向 锻 机 液压 系统 见 图 5$-9-6。 系 统 由 恒 压 柱 塞 
人 泵 供 油 ， 使 用 YN 一 N46 号 抗 磨 液压 油 。 油 的 压力 由 






















































































当 锻 打 空心 和 管子 类 锻件 ， 其 内 部 有 一 定 成 形 要 
求 时 ， 需 要 采用 相应 的 芯 棒 进行 锻造 。 径 向 锻 机 上 附 
设 的 忌 棒 装置 ， 其 功能 是 在 锻 打 开始 前 将 芯 棒 插 人 银 
件 内 部 ， 在 锻 打 完毕 后 再 将 必 棒 拔 出 。 

世 棒 开始 以 慢 速 前 进 ， 当 其 端 部 已 进入 空心 锻件 
或 管件 的 端 部 以 后 ， 随 即 快速 插入 。 当 锻造 完毕 后 开 
始 拔 出 芯 棒 时 ， 需 要 较 大 的 拔 出 力 : 当 抽动 之 后 ， 力 
即 降低 ， 随 即 快速 拔 出 。 世 棒 的 动作 由 程序 控制 。 

必 棒 内 需 通 和 人 冷却 水 ， 由 于 攻 棒 的 冷却 水 通道 直 
径 较 小 ， 应 相应 提高 冷却 水 的 压力 ， 以 期 获得 较 好 的 
冷却 效果 。 


二 、 径 向 锻 机 的 辅助 装置 


1. 上 料 机 械 手 

其 功能 是 将 料 车 送 来 的 料 转 交 给 夹 头 ， 以 及 在 锯 
打 过 程 中 将 锻件 调头 。 夹 钳 动 作 规范 为 : 将 锻件 
“ 夹 紧 或 松 开 ”; 夹 钳 的 “ 伸 长 或 缩短 "; 完成 锻件 调 
头 的 “回转 ”动作 以 及 由 上 料 车 夹 料 后 摆 向 夹 头 ， 
将 料 交 给 夹 头 后 再 摆 出 的 “ 摆 和 人 与 摆 出 ”动作 。 

2. 下 料 机 械 手 

功能 是 将 锻 打 完毕 的 锻件 夹 住 ， 摆 出 ， 夹 钳 松 开 
后 ,锻件 借 自重 落 入 下 料 车 内 。 

3. 上 下 料 深 道 料 架 

其 功能 是 将 准备 好 的 坯料 准确 地 送 到 上 下 料 机 械 
手 夹 扑 的 夹 持 位 置 及 把 锻件 运 走 。 
4. 托 料 支架 
锻造 特长 类 锻件 时 ， 托 料 支 架 起 到 一 定 的 扶持 作 
用 ， 以 防止 锻件 弯曲 。 它 位 于 锻造 箱 与 夹 头 的 主轴 线 
上 ,通过 液压 饶 来 控制 托 辊 的 起 降 。 
5. 定 心 装置 
银 打 较 长 工件 时 ， 为 了 不 使 锻件 在 锻造 部 位 下 垂 
或 弯曲 ， 采 用 定 心 装置 。 此 外 在 上 料 时 ， 如 夹 头 夹 料 
不 正 ， 则 在 进入 银 造 部 位 之 前 ， 也 可 用 此 装置 进行 定 















































































































































溢 流 阀 1 控制 ， 电 磁铁 YV1 通电 ， 系 统 升 压 ， 断 电 
系统 御 和 荷 。 主 要 机 构 的 动作 如 下 。 

1. 锤 头 径 向 运动 

电磁 铁 YV2 通电 ， 压 力 油 经 电 液 比例 换 向 阀 10 
进入 液压 马达 12 的 4 口 , 液压 马达 正 转 , 锤 头 前 进 。 
电磁 铁 YV3 通电 ,液压 马达 B 口 进 油 反 转 ， 锤 头 后 
退 。 锤 头 的 进退 速度 由 比例 换 向 立 调 节 。 

2. 偏心 套 的 压 紧 

电磁 铁 YV2 通电 的 同时 ， 电 磁铁 YV13 、YV12 
通电 ， 上 、 下 反 压 液压 缸 32 与 27 内 的 压力 油 经 洪流 
阀 29、25 流 回 油箱 。 该 溢 流 阀 所 调 定 的 油 压 保证 上 、 
下 偏心 套 向 锻造 中 心 方向 靠 紧 ， 消 除 间 际 。 电 磁铁 
YV3 通电 的 同时 ， 电 磁铁 YV12、YV13 断 电 ， 压 力 
油 经 减 压 阀 30、24 进入 上 、 下 反 压 液压 饶 。 

3. 夹 头 轴 向 运动 

电磁 铁 YV6 通电 ， 压 力 油 经 换 向 阀 7 进入 夹 头 
液压 氏 9， 夹 头 快速 运动 。 电 磁铁 YV6 断 电 ，YV7 通 
电 ， 夹 头 完成 工作 进 给 ， 由 比例 调 速 闪 6 调节 其 进 给 
速度 。 电 磁铁 YV4 通电 或 阀 7 处 于 中 位 ， 夹 头 中 速 
或 差 动 快速 前 进 。 电 磁铁 YV5 通电 ,来头 后 退 。 洲 
流 阀 4 与 单 向 顺序 闪 8 用 于 调节 背 压 。 

4. 夹 钳 动作 

电磁 铁 YV9 通电 ， 压 力 油 经 减 压 阀 14、 阀 15、 
16 进入 夹 错 液 压 饶 右 腔 ， 夹 钳 张 开 。 电 磁铁 YV9 断 
电 ， 压 力 油 经 减 压 立 14 ( 调 低压 ) 、 降 15 、16 进入 
夹 钳 液压 氏 左 腔 ， 完 成 低压 夹 紧 锻件 。 电 磁铁 YV8 
通电 ， 压 力 油 经 减 压 阀 13 ( 调 高 压 ) 、 进 入 夹 钳 液 压 
饶 左 腔 ， 完 成 高 压 夹 紧 动作 。 

5. 机 械 手 动作 

电磁 铁 YV11 通电 ， 压 力 油 经 减 压 闪 19 、 电 液 换 
向 阀 20、 单 向 节 流 阀 22 进入 机 械 手 液压 缸 右 腔 ， 机 
械 手 摆 入 夹 持 位 置 。 电 磁铁 YV10 通电 ,压力 油 进入 
机 械 手 左 腔 ， 机 械 手 摆 出 。 
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图 5-9-6 径 向 锻 机 液压 系统 
1 一 电磁 洪流 阀 ”2 一 恒 压 柱 塞 汞 3、13、14、19、24、30 一 减 压 阀 ”4、11、25 、29 一 溢 流 阀 5、15、16、26、31 一 二 位 四 通 阀 6 一 比例 调 速 阀 
7 一 三 位 四 通 阀 8 一 单 向 顺序 内 9 一 夹 头 轴 向 运动 液压 得 ”10 一 电 液 比例 换 向 阀 ”12 一 锤 尖 径 向 进 给 马达 ”17 一 夹 钳 液压 缸 
18 、21 、22 一 单 向 节 流 阀 ”20 一 电 液 换 向 阀 ”23 一 机 械 手 液压 币 ”27、32 一 下 、 上 反 压 液压 币 ”28、33 一 下 、 上 偏心 套 
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田 视 级 匆 转 蚤 碑 焉 合 
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炉 中 加 热 。 若 是 坯料 则 送 入 旋转 炉 中 加 热 。 进 炉 和 出 


a vi /1 号 站。 将 需要 自打 的 锭 料 和 和 棒 料 ， 单 独 的 或 者 全 部 送 入 加 热 
第 六 广 ” 径 向 锻 机 锻造 生产 线 ee f 
该 线 平面 布置 如 图 5-9-7 所 示 ， 其 流程 如 下 述 : 。 炉 的 动作 ， 全 部 由 计算 机 控制 。 











图 5-9-7 径 向 锻 机 锻造 生产 线 


1 一 加 热 炉 “2 一 旋转 加 热 炉 “3 一 数控 径 向 锻 机 “4 一 热切 
市 机 5 一 冷却 台 6 一 水 槽 7 一 热处理 炉 









































按 程 序 将 加 热 到 锻造 温度 的 毛坯 ， 由 运输 机 运送 锻件 由 自动 运输 机 送 到 热切 割 机 上 ， 按 照 要 求 切 
到 径 向 锻 机 上 锻造 。 割 成 材料 。 
数控 径 向 锻 机 保证 了 精确 的 锻造 条 件 ， 并 使 锻件 然后 运送 到 冷却 台 上 或 水 槽 中 冷却 。 




















达到 在 任何 其 他 锻造 系统 中 所 不 能 达到 的 质量 标准 。 最 后 将 锻件 运送 到 专用 炉 中 热处理 。 
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第 一 证 ”摆动 轧 压 力 机 概述 


一 、 摆 动力 压力 机 的 工作 原理 及 分 类 


摆动 轧 压 力 机 是 一 种 新 型 锻压 力 机 器 ， 简 称 摆 轧 
机 ， 它 是 实现 摆动 加 压 工艺 的 专用 设备 。 
摆 轧 机 通常 是 由 摆 头 、 滑 块 、 液 压 氏 、 机 身 
(上 横梁 、 下 横梁 、 立 柱 和 拉 紧 螺栓 等 ) 和 机 械 传动 
系统 等 五 大 主要 部 分 组 成 ， 如 图 5-10-1 所 示 。 其 工作 
原理 是 : 具有 锥 形 的 上 模 固 定 在 摆 头 上 ， 而 摆 头 轴线 




























































































与 机 器 主轴 中 心 线 相 交 一 y 角 ， 当 主轴 旋转 时 ， 摆 头 

同上 模 作 摆 动 运动 ， 毛 坯 置 于 固定 在 滑 块 上 的 下 模 图 5-10-1 摆 轰 机 示意 图 

中 ， 滑 块 在 送 进 液压 缸 的 推动 下 同 毛坯 一 起 向 上 运 1 一 机 械 传动 系统 2 一 上 横梁 3 一 摆 头 
动 ， 当 毛坯 接触 到 摆动 的 上 模 时 ， 就 在 上 下 模 间 产生 4 一 立柱 5 一 滑 块 6 一 送 进 液压 饶 
塑性 变形 。 7 一 下 横梁 8 一 拉 紧 螺栓 ”9 一 毛坯 























摆 驾 机 的 结构 特点 是 有 两 个 运动 副 ， 一 为 推动 滑 。“ 什 。 根 据 结构 不 同 ， 它 又 分 为 立 式 扣 包机 、 苇 式 提包 
块 作 直线 往复 运动 的 液压 传动 系统 ， 一 为 使 上 模 作 摆 机、 专用 摆 驾 机 等 三 种 。 






























































































































































动 运 动 的 机 械 传 动 系统 ， 它 们 的 合成 运动 是 一 个 螺旋 RT 
运动 。 轴 类 锻件 和 形状 复杂 的 齿轮 (凸轮 ) 等 锻件 。 
摆 轧 机 根据 用 途 不 同 分 为 锯 造 摆 轧 机 和 饮 接 摆 饶 二 、 摆 轧机 的 主要 技术 参数 
机 (也 称 摆动 锦 接 机 ) 两 大 类 。 a 
锻造 摆 银 机 主要 用 于 冷 银 、 温 银 和 热 银 各 类 银 Ta lL Mla 
表 5-10-1 国产 部 分 立 式 摆 轧 机 主要 技术 参数 
名 称 型 号 30 160 DL99—200 | DLQ99 一 260 400 630 DLQ99 一 800 
公称 力 /kN 300 1600 2000 2600 4000 6300 8000 
辑 压 最 大 直径 /mm 80( 热 ) 210( 热 ) 230( 热 ) 160( 温 ) 400( 热 ) 200( 热 ) 510( 热 ) 
摆 头 摆动 频率 /( 次 /min) | 298/399/594 | 69/92/138 230 120 96 200 100 
摆 头 运动 轨迹 园 页 加 四 轨迹 页 四 轨迹 于 
摆动 倾角 /(°) 3 3 2 0~2 3 0~2 1 
滑 块 最 大 行程 /mm 200 230 400 300 200 250 500 
液体 单位 压力 /MPa 21 25 25 25 21 25 25 
顶 出 力 /kN 150 400 200 300 300 800 630 
有 效 台 面 尺 寸 /mm 460 x400 | 650 x610 860 x800 860 x840 | 1250 x940 一 940 x 1710 
空 程 快 上 速度 /( mm/s) 一 一 80 100 一 130 100 
加 压 工作 速度 / (mm/s) = 至 8 ~20 10 ~40 三 0~13 6~12 
空 程 快 下 速度 /( mm/s) 一 一 75 100 一 200 100 
电动 机 功率 /kW 13/13/19 20/25/28 78 80 130 180 150 
摆 头 轴承 形式 /mm 滚动 球面 静 压 滚动 球面 滑动 滚动 球面 滑动 球面 滑动 
主机 机 架 结 构 形式 焊接 框架 铸造 焊接 整体 框架 焊接 整体 框架 焊接 框架 | 焊接 框架 | 焊接 整体 框架 
整 机 重量 /t ~8 ~16 一 22 一 30 ~40 ~82 ~80 
研制 单位 哈尔滨 工 上 海 工艺 所 鄂州 顺 合 重 鄂州 顺 哈工大 哈 兵 需 部 “| 鄂州 | 顺 合 重 机 、 
业 大 学 ”| 新 华 轴承 厂 | 机 、 徐 特 锻 合 重 机 齿轮 厂 59 所 徐 特 锻 
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表 5-10-2 国外 部 分 摆 轧 机 主要 技术 参数 

















































































































3 中 | 
名 称 和 PXW100 200 T-200 MCOF-400 | PXW630 T-630 1000-1250 
公称 力 /kN 1600 2000 2000 4300 6300 6300 10000 
顶 出 力 /kN 一 400 1300 700 人 
摆 头 摆动 频率 /( 次 /min ) 200 一 0 ~340 500 400 0 ~280 
辑 压 最 大 直径/mm 100( 冷 ) <150 90( 冷 ) 210( 温 ) 320( 温 ) 250( 冷 ) 1250( 热 ) 
摆 头 运动 轨迹 四 轨迹 一 四 轨迹 四 轨迹 四 轨迹 四 轨迹 扁 转 不 摆动 
摆动 倾角 (°) 0~2 0~4 0~2 0~2 0~2 0~2 3~12 
滑 块 最 大 行程 /mm 140 310 200 420 300 300 一 
滑 块 行程 调节 量 /mm 一 75 40 100 一 
空 程 快 上 速度 /(mm/s) 148 300 125 一 140 150 = 
加 压 工 作 速 度 /( mm/s) 9.5 75 26 0.5~50 20 ~30 22 一 
空 程 快 下 速度 /(mm/s) 148 600 150 一 140 200 EE 
顶 出 行程 /mm 80 一 60 120 160 115 一 
生产 率 /( 件 /min) 3~6 10 4~15 3~12 2~4 4~12 on. 
电动 机 功率 /kW 38 75 67 220 270 280 150( 摆 头 ) 
摆 头 轴承 形式 球面 滑动 一 球面 滑动 | 球面 滑动 | 球面 滑动 | 球面 滑动 | 滚动 + 液压 马达 
整 机 质量 /t 人 22 10.2 一 37 39 = 
研制 单位 波兰 英国 瑞士 日 本 波兰 瑞士 德国 









































Se 功率 消耗 较 小 。 但 轴承 受 偏 载 力 影响 易 损 ， 需 要 选择 
第 二 广 ” 摆 动 轧 压 力 机 的 结构 | oe on 




















合适 的 轴承 ,一 般 多 采用 推力 调 心 球面 深 子 轴承 。 


(2) 
一 、 摆 头 














滑动 轴承 式 摆 头 如 图 5-10-3 所 示 “这 种 结 


构 特 点 是 在 摆 头 上 装 有 一 个 或 内 外 两 个 偏心 套 和 一 个 
摆 头 是 实现 摆 轧 工艺 的 关键 部 件 ， 它 决定 摆 轧 机 ”滑动 球 头 。 偏 心 套 上 端 与 机 避 主 轴 相 联 ， 内 有 一 偏心 




















的 使 用 性 能 。 孔 ， 其 轴 
(一 ) 摆 头 结构 分 伐 和 到 




















线 与 套 的 轴线 相交 y 角 ， 滑 动 球 头 的 尾 柄 部 
高 心 孔 中 ， 于 是 滑动 球 头 的 轴线 与 机 器 主轴 











根据 摆 头 上 轴承 形式 不 同 ， 分 为 滨 动 轴承 式 、 滑 。 线 也 形成 y 角 ， 滑动 球 头 男 一 端 与 球面 衬 套 相配 合 ， 
动 轴承 式 和 静 压 轴承 式 摆 头 三 种 主轴 旋转 时 ,偏心 套 跟随 旋转 ， 于 是 滑动 球 头 带 动 上 
(1) 滚动 轴承 式 摆 头 如 图 5-10-2 所 示 ” 它 的 结 。 模 产 生 摆 动 运动 。 该 结构 的 优点 是 传递 载荷 较 大 ， 寿 








构 特点 是 在 摆 头 上 安装 一 个 上 端 为 一 水 平面 ,而 下 端 ” 命 长 , 结 
与 水 平面 成 一 y 角 的 斜 盘 ， 以 实现 摆动 运动 。 当 传动 受 力 条 件 
部 分 带动 摆 轴 1 旋转 时 ， 和 斜 盘 4 随 之 旋转 ， 而 安装 在 
斜 盘 偏 心 孔 内 的 模 座 5 便 带 动 上 模 6 产生 摆动 运动 。 
该 结构 优点 是 结构 简单 ， 容 易 加 工 制造 ， 维 修 方便 ， 
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UD 


图 5-10-2 滚动 轴承 式 摆 头 结构 示意 图 
1 一 搜 轴 2 一 上 横梁 3 一 要 轴 可 4 一 偏心 斜 帮 (3) 冬 / 人 | 




















构 紧 凑 。 缺 点 为 结构 较 复 杂 ， 球 面 摩擦 副 的 
差 ， 制 造 工艺 及 材料 选用 均 要 求 较 高 。 
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EAN 
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图 5-10-3 ”滑动 轴承 式 摆 头 结构 示意 图 
1 一 上 模 ”2 一 球面 衬 套 ”3 一 滑动 球 头 
4 一 机 架 5 一 内 偏心 套 6 一 外 偏心 套 








静 压 轴承 式 摆 头 如 图 5-10-4 所 示 “该 结构 
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第 五 篇 ”旋转 成 形 设 备 





膜 ， 用 以 承受 全 部 摆 驾 力 ， 


以 保证 








球面 


ji 摩 探 副 之 间 在 











相对 运动 时 处 于 完全 液体 摩擦 的 润滑 状态 。 
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(二 ) 摆 头 的 运动 轨迹 


摆 头 运动 轨迹 有 四 种 : 圆 轨迹 、 





旋 线 轨迹 和 直线 往复 运动 轨迹 ， 如 图 5-10-6 所 示 。 摆 
头 的 运动 轨迹 不 仅 对 金 


摆 表 








属 流动 和 填充 


影响 很 大 ， 而 且 


玫瑰 线 轨 迹 、 




















来 自 油 泵 > 








图 5-10-5 


阳 

















静 压 系统 工作 原理 如 图 
泵 输出 的 高 压 油 从 回路 中 的 
液压 氏 (经 过 调 速 
(经 顺序 隅 3F)，》 


























5-10-5 所 示 。 由 高 压 油 
A 处 分 两 路 分 别 输 往 主 











人 
液 经 线 院 式 滤 油 器 (10U 
pe 通过 6 个 并 联 的 毛细 管 节 流 
器 (1J ~6J) 进入 开设 在 球 座 7 上 的 6 个 均匀 分 布 的 


~4U) 和 
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再 通过 ; 











该 结 





茎 四 周 的 封 ; 
吉 构 的 优点 是 球面 摩擦 副 间 几乎 无 全 
因而 寿命 大 大 提高 。 但 静 压 油膜 的 建立 很 不 稳 
受热 影响 后 即 会 破坏 油膜 刚 

















面 和 回 油槽 9 流 回 油 
E 何 机 械 磨 


























度 造 成 球面 摩擦 副 


























静 压 原理 图 


对 电动 机 功率 及 设备 刚度 等 均 








状 不 同 的 锻件 的 成 





及 响 ， 
影响 更 大 ， 如 连 杆 等 长 轴 类 工件 
用 圆 轨迹 就 不 如 采用 直线 轨迹 容易 充满 成 形 。 


特别 是 对 于 形 


全 党 


图 5-10-6 ” 摆 头 四 种 运动 轨迹 


a) 圆 轨迹 








种 轨迹 。 


供 大 批量 生产 用 的 摆 驾 机 多 采用 
摆 驾 机 大 部 分 是 单一 轨迹 的 ， 而 





机 可 以 只 有 一 种 运动 轨迹 ， 
单一 轨迹 的 机 顺 结 构 简 


[外 











单 ， 





单 

















思 钾 接 机 才 采 用 玫瑰 线 运 动 轨迹 。 














b) 螺旋 线 轨迹 
也 可 同时 具有 几 
维修 制造 方便 。 





轨迹 。 我 国 制造 的 
是 多 是 圆 轨迹 ， 
波兰 PXW 一 100 型 摆 





只 有 摆 


c) 玫瑰 线 轨 迹 d) 直线 轨迹 


轧机 可 在 一 机 上 实现 四 种 运动 轨迹 ,工作 原理 


如 图 











5-10-7 所 示 。 球 头 尾 柄 装 在 内 





扁 心 套 的 偏心 孔 内 ， 靠 内 





外 偏心 套 同 向 或 反 向 ， 
四 种 不 同 轨迹 。 


同 速 或 不 同 速 的 相对 转动 而 产生 














当 内 


局 心 套 与 外 偏心 套 同 向 同 速 旋 转 时 ， 摆 头 运 
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节 锥 线 应 与 锥 形 上 模 的 母线 在 同一 平面 内 。 
另 一 种 防 转 装 置 是 拨 杆 机 构 ， 见 图 5-10-8a。 这 种 结 














构 的 防 转 杆 安装 在 球 头 或 摆 头 模 座 上 ， 挡 板 固定 在 机 架 














上 ， 防 转 滚轮 在 挡 板 之 间 滚 动 。 该 结构 和 


大 齿 圈 





相同 ， 它 
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图 5-10-7 PXW 一 100 型 摆 轧 机 工作 原理 图 


PA 


1 一 变速 器 “2 一 第 二 级 蜗轮 ”3 一 第 一 级 蜗轮 ”4 一 外 


动 轨迹 











扁 心 套 5 一 内 偏心 套 6 一 电动 机 7 一 摆 头 
为 圆 轨迹 。 它 适合 思 压 各 种 圆 形 工件 。 

















于 两 倍 
外 偏心 
瑰 线 轨 

由 
内 偏心 

















内 、 外 偏心 套 反 向 旋转 ， 且 内 偏心 套 角 速度 等 
外 偏心 套 角速度 时 ， 则 摆 头 运动 轨迹 为 直线 轨 
适合 于 加 工 椭圆 或 长 轴 类 工件 。 
内 、 外 偏心 套 反 向 旋转 ， 而 内 偏心 套 角 速度 比 
套 大 nn 倍 时 (1.2 倍 例外 )， 摆 头 运 动 轨迹 为 玫 
迹 。 它 适合 加 工 带 齿 形 的 齿轮 等 。 

内 、 外 偏心 套 同 向 转动 ， 且 外 偏心 套 转速 大 于 
套 时 ， 摆 头 运动 轨迹 为 螺旋 线 轨迹 。 它 适合 加 




























































































工具 有 





不 同 直径 台阶 的 工件 。 











(三 ) 防止 摆 头 自转 装置 (简称 防 转 装 置 ) 


摆 


的 冷却 和 润滑 ， 





轧 时 ， 为 了 得 到 高 质量 的 锻件 和 使 上 模具 有 良好 
求 上 模 只 做 线 滚动 ， 而 不 允许 有 自 























转 。 但 是 ， 由 于 受 轴 和 承 摩擦 力 的 作用 ， 在 空转 时 ， 上 模 


往往 要 




















随 摆 轴 一 起 转动 ， 这 种 自转 ， 在 加 压 开始 时 ， 工 











件 常 被 


使 水 冷却 模具 也 很 难 实现 。 同 时 由 于 锥 形 上 模 接 触 工件 
后 相对 


台 位置 


简 形 的 
下 从 圈 








防 转 装置 有 多 种 形式 。 











电离 原来 的 中 心 位 置 ， 使 工件 形状 得 不 到 保证 ， 















































工件 而 产生 一 沸 后 角 ， 即 摆动 一 周 后 不 能 回 到 原 





种 是 大 齿 圈 防 转 装置 ， 
上 此 圈 固 定 在 斜 盘 上 ， 下 齿 圈 固定 在 立柱 上 。 
设计 成 横断 面 为 齿 条 形 的 平面 伞 齿 ， 而 上 齿 圈 
一 伞 齿 轮 ， 其 分 度 圆锥 角 的 余 角 等 于 摆 角 ， 其 






































1 一 机 架 ”2 一 滑动 球 头 








既 可 在 空转 时 防止 摆 涉 自转 ， 也 可 在 加 压 时 防止 上 模 
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图 5-10-8 
a) 拨 杆 防 转 装置 
1 一 防 转 杆 2 一 挡 板 3 一 深 轮 4 一 球 头 
b) 十 字 滑 键 防 转 装 置 
3 一 内 滑 键 块 ”4 一 定位 键 











5 一 防 转盘 6 一 外 偏心 套 7 一 内 偏心 套 
8 一 球面 衬 套 ”9 一 上 模 
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滞后 ， 以 保证 上 下 模 在 任何 时 候 均 不 产生 相对 错 动 。 

还 有 一 种 是 采用 球面 十 字 滑 键 形 式 的 防 转 装置 ， 
见 图 5-10-8b。 滑 动 球 头 2 与 内 滑 键 块 3 固定 联接 ， 
它 通 过 带 十 字 内 、 外 滑动 键 槽 的 防 转盘 5 与 固定 在 机 
架 1 上 的 定位 键 4 的 键 联 接 使 滑动 球 头 防 转 。 波 兰 的 
PXW 一 100 型 摆 思 机 即 采用 这 种 防 转 方 式 。 

二 、 滑 块 

滑 块 是 一 个 传递 力 的 部 件 ， 它 将 液压 饶 的 推力 传 
递 给 工件 ， 使 之 产生 塑性 变形 。 滑 块 上 端 通过 梯形 槽 
与 螺钉 和 下 模 固定 在 一 起 ， 滑 块 下 端 和 液压 饶 中 的 活 
塞 杆 联结 ， 滑 块 四 周 与 导轨 相配 合 ， 工 作 时 ， 滑 块 在 
液压 缸 推 动 下 沿 导 轨 作 上 下 往复 运动 。 

滑 块 分 为 箱 形 滑 块 和 圆 形 滑 块 两 种 。 

1) 箱 形 滑 块 通常 采用 灰 铸 铁 或 稀土 球墨 铸铁 浇 
铸 而 成 ， 也 可 采用 焊接 结构 。 

箱 形 滑 块 为 保证 导向 精度 ， 在 滑 块 四 个 角 上 设 有 
导向 面 ， 以 便 和 机 身上 的 导轨 相互 滑动 配合 。 导 轨 和 
滑 块 的 导向 面 应 保持 一 定 的 间 际 ， 一般 为 0. Imm 左 
右 ， 视 机 器 精度 与 工作 力 大 小 而 定 ， 而 且 这 个 间隙 要 
能 够 进行 调整 ， 它 是 靠 一 组 推拉 螺钉 来 实现 的 。 

为 保证 导向 精度 ， 滑 块 的 导向 面 要 有 足够 的 长 
度 ， 即 滑 块 的 高 度 要 做 的 足够 高 。 滑 块 高 度 与 宽度 比 
值 一 般 都 大 于 1， 可 选 1.08 ~1.32。 因 为 在 导向 间 阶 
相同 的 情况 下 ， 导 向 越 长 ， 滑 块 行程 的 垂直 性 越 好 ， 
机 器 的 精度 越 高 。 

2) 圆 形 滑 块 。 由 于 摆 轰 机 滑 块 在 圆周 方向 上 承 
受 交 变 载荷 作用 ， 其 频率 和 摆 头 转 数 相同 。 因 此 有 人 
把 滑 块 制 成 圆 形 滑 块 。 其 优点 是 : 







































































































































































G@ 圆 形 滑 块 导轨 在 圆周 方向 上 刚性 一 致 ， 变 形 
和 受 力 均 相 同 。 

@) 圆 形 滑 块 与 导轨 的 接触 面积 要 比 箱 形 滑 块 大 ， 
因而 磨损 小 些 。 

@) 圆 形 滑 块 与 导轨 制造 容易 保证 精度 ， 安 装 调 
试 方便 。 

@ 圆 形 滑 块 的 导轨 只 是 一 个 圆 简 ， 容 易 紧 固 。 

圆 形 滑 块 导轨 很 适合 摆 轧 机 ， 但 缺点 是 间 际 不 能 








调整 ， 磨 损 后 不 易 修复 ， 只 能 用 在 圆 形 导轨 上 馈 套 的 
办 法 来 解决 ， 比 较 麻 烦 。 

为 保证 圆 形 滑 块 正常 工作 ， 需 要 在 滑 块 与 导轨 之 
间 加 设 一 导向 平 键 ， 以 保证 不 发 生 相 对 转动 。 同 时 ， 
滑 块 与 导轨 间 要 设 有 内 外 防 侍 蜗 ， 以 保证 滑 块 与 导轨 
间 的 清洁 。 


三 、 液 压 征 
根据 摆 辊 机 的 结构 要 求 分 柱 塞 式 和 活塞 式 液压 缸 两 























种 ， 而 活塞 式 液压 所 又 分 简单 液压 和 氏 和 复合 液压 饶 两 种 。 
四 、 机 身 


摆 饶 机 的 机 身 多 采用 框架 式 结构 。 这 类 机 吴 又 分 
为 整体 式 和 组 合式 两 种 。 整 体式 机 身 加 工装 配 工作 量 
较 少 ， 但 需要 大 型 加 工 设 备 ， 运 输 也 比较 困难 。 组 合 
式 机 身 由 上 、 下 横梁 ， 左 右 立 柱 和 四 根 拉 紧 螺栓 等 组 
成 。 上 、 下 横梁 和 立柱 通过 拉 紧 螺栓 组 成 一 个 整体 。 
为 防止 各 部 分 间 的 相对 错 移 和 精确 定位 ， 采 用 圆 形 或 
方形 的 定位 销 在 水 平 的 两 个 方向 定位 。 圆 形 定位 销 是 
在 装配 后 配 销 的 ， 而 方形 定位 销 是 在 装配 前 加 工 好 的 
销 孔 ， 待 装配 后 打 和 人 定位 销 。 组 合式 机 身 加 工 运 输 都 
比较 方便 ， 摆 思 机 大 多 数 采 用 这 种 结构 。 


五 、 机 械 传动 系统 


摆 轧 螺旋 运动 的 传动 方式 有 以 下 几 种 .: 

1) 摆 头 作 匀 速 旋 转 ， 即 上 模 作 均匀 摆动 ， 下 模 
带动 毛坯 作 等 速 或 变速 直线 送 进 运动 。 这 是 一 种 分 别 
传动 形式 ， 如 图 5-10-9a 所 示 。 

这 种 传动 形式 结构 简单 ， 维 修 方便 ， 容 易 实现 。 
国内 外 摆 轧 机 大 部 分 采用 这 种 传动 形式 。 但 这 种 传动 
形式 机 身受 交 变 偏心 载荷 作用 ， 受 力 复杂 。 

2) 下 模 固 定 不 动 ， 上 模 不 仅 作 均 匀 摆 动 ， 同 时 
又 作 上 下 往复 送 进 运动 ， 如 图 5$-10-9b 所 示 。 

这 种 传动 形式 较 图 5-10-9a 的 传动 形式 复杂 ， 需 
要 增加 一 花 键 轴 和 人 花 键 套 等 零件 ， 如 图 $-10-13 所 示 。 
但 它 结构 比较 紧 竣 ,适合 小 型 摆 轧 机 。 国 内 外 小 型 摆 
动 饮 接 机 大 部 分 采用 这 种 传动 形式 。 

3) 通过 机 械 传动 或 液压 马达 使 下 模 作 旋 转运 
动 ， 而 上 模 则 偏 一 y 角 ， 同 时 绕 轴 自 传 ， 并 作 上 下 往 
复 运 动 ， 如 图 5-10-9c 所 示 。 

4) 上 模 靠 工 件 摩擦 或 机 械 驱 动 自转 ， 其 轴线 固 
定 不 动 ， 而 下 模 作 螺 旋 运 动 ， 见 图 5-10-10。 

该 传动 形式 可 以 消除 由 于 摆动 而 产生 的 交 变 偏心 
载 答 ， 机 身受 力 均匀 稳定 ， 轧 压 件 精度 高 ， 不 需要 防 
转 装置 ， 可 以 加 压 非 对 称 锻件 。 

由 上 述 传动 方式 可 以 看 出 ， 摆 饶 必 须 有 两 个 运动 副 ， 
即 旋转 运动 副 和 直线 运动 副 。 这 两 个 运动 副 可 以 用 同一 个 
能 源 来 实现 ， 也 可 以 分 别 用 两 个 不 同 的 能 源 来 实现 。 

通过 高 压 油泵 同时 使 液压 和 饶 送 进 和 液压 马达 旋转 
来 实现 上 述 两 个 运动 ， 结 构 简单 ， 速 度 可 调 ， 是 一 种 
较 好 的 传动 方式 。 

通过 电动 机 带动 一 系列 机 械 传 动 系统 ， 同 时 使 摆 
轴 旋 转 和 滑 块 直线 送 进 ， 其 结构 较 复 杂 ， 困 难 较 多 。 
以 上 是 利用 一 个 能 源 同时 产生 两 种 运动 的 传动 形式 。 
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图 5-10-10 下 传动 方式 示意 图 








1 一 摆 轴 2 一 上 模 3 一 工件 4 一 下 模 
5 一 工作 台 6 一 滑 块 7 一 送 进 液压 饶 
8、9、11、12 一 传动 齿轮 ”10 一 旋转 轴 


第 三 节 。 卧 式 摆动 辊 压力 机 的 结构 


摆 辊 机 不 仅 适合 加 工 饼 盘 类 、 圆 环 类 、 法 兰 类 等 

短 轴 类 锻件 ， 而 且 可 以 加 工 长 轴 类 锻件 ， 如 汽车 、 拖 

拉 机 后 半 轴 等 ， 卧 式 摆 银 机 就 是 加 工 长 灿 类 锻件 的 专 

图 5-10-9 传动 方式 示意 图 用 设备 。 

a) 摆 头 作 匀 速 运动 b) 上 模 作 复合 运动 四 式 摆 轧 机 和 立 式 摆 轧 机 的 区 别 是 它 的 四 模 是 由 

c) 上 模 进 给 下 模 转 动 起 个 半 模 组 信和 而 成 ” 它 比 立 式 把 坦 

Rs 上 下 (或 左右 ) 两 个 单 模 组 合 而 成 。 它 比 立 式 所 

目前 国内 外 摆 驾 机 大 部 分 采用 分 别传 动 的 方式 来 。 关 多 一 个 能 使 二 于 门 柑 ( 或 活动 站 模 ) 作 上 下 (或 
实现 。 即 用 机 械 传动 实现 摆 头 旋转 摆动 ， 用 液压 或 气 。 必 转 ) 往复 运动 的 运动 副 。 
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a 和 区 
压 传 动 实现 送 进 加 载运 动 。 国产 卧 式 摆 思 机 主要 技术 参数 见 表 5$-10-3。 
表 5-10-3 国产 部 分 卧 式 摆 轻 机 主要 技术 参数 
和 名称 100 160 DTW99 一 160 200 LW200 DW99 一 200 | DW99—260 
公称 力 /kN 1000 1600 1600 2000 2000 2000 2600 
热 加 最 大 直径 /mm 185 200 200 195 220 230 250 
合 模 力 /kN 一 160 150 一 200 200 200 
锁 模 力 /kN 机 械 锁 模 一 63 机 械 锁 模 “| 旋转 装 料 80 80 
摆 头 摆动 频率 /( 次 /min) 200 200 200 300 240 200 200 
摆动 倾角 (°) 3 3 3 0~6 3 2 9 
滑 块 最 大 行程 /mm 250 300 400 300 300 400 400 
最 大 装 料 直径 /mm 一 一 60 一 一 70 80 
最 大 装 料 长 度 /mm = 一 1300 一 一 1500 1500 
空 程 快 进 速度 /( mmys) 一 一 75 一 一 75 70 
加 压 工 作 速 度 (mm/s) 一 二 8 ~24 一 一 8 ~24 7~19 
空 程 退回 速度 (mmys) 一 一 75 一 一 75 60 
电动 机 总 功率 /kW 70 85 68 115 135 78 78 
摆 头 轴承 形式 /mm 滚动 滚动 滚动 滚动 滚动 滚动 滚动 
机 身 结构 形式 焊接 框架 | 分 体 焊接 铸造 焊接 框架 | 焊接 框架 | 整体 框架 整体 框架 
整 机 重量 /t 一 12 一 22 一 20 一 16 一 40 一 45 一 60 
研制 单位 武汉 汽车 | 机 电 部 一 院 | 徐 锻 设备 | 上 海 电 机 | 沈阳 第 一 徐 特 仍 鄂州 顺 合 重 机 
齿轮 厂 徐 锻 设 备 徐 特 锯 锻造 厂 锻造 厂 徐 特 锻 
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第 四 市 ”多 用 摆动 轧 压 力 机 和 
双 轮 摆动 加 压 力 机 


一 、 多 用 摆 轻 机 


多 用 摆 轧 机 的 特点 是 在 滑 块 上 增加 一 个 转 模 机 构 
见 图 5-10-11。 如 果 转 模 机 构 转 90°*， 则 该 机 可 以 代 
替 卧 式 摆 辊 机 ， 用 以 加 工 长 轴 类 锻件 ， 如 果 转 模 机 构 
不 动 ， 就 是 普通 立 式 摆 轧 机 。 





























b) 


图 5-10-11 转 模 机 构 示意 图 
a) 工作 状态 b) 装 出 料 状态 
1 一 下 模 ”2 一 下 模 座 3 一 耳 轴 4 一 回转 饶 
5 一 抬 模 条 ”6 一 滑 块 








转 模 机 构 工 作 原 理 是 : 在 滑 块 两 侧 各 固定 一 个 拾 
模 缸 ， 抬 模 缸 活塞 杆 接头 套 在 模 座 两 侧 的 耳 轴 上 ， 模 
座 下 端的 凸 台 与 滑 块 上 的 止 口 相 配合 ， 模 座 上 固定 有 
套 简 式 下 模 ， 抬 模 缸 可 将 模 座 和 下 模 抬 起 或 拉 回 到 滑 
块 止 口上 。 模 座 耳 轴 一 端 与 回转 币 相 连 ， 当 摆 轰 机 开 
始 工作 时 ， 抬 模 缸 首先 将 模 座 抬 起 ， 回 转 币 旋 转 
90° ,使 模 座 和 套 简 模 呈 水 平 放 置 ， 棒 料 插入 模 中 ， 
然后 两 个 缸 恢 复原 位 ， 滑 块 上 升 ， 于 是 棒 料 一 端 就 在 
上 模 和 套 简 模 之 间 变 形 。 


二 、 双 轮 摆 轧 机 


由 于 摆 轧 机 受 交 变 偏心 载荷 作用 ， 因 此 机 架 等 部 
件 受 力 复杂 ， 易 晃动 。 为 克服 上 述 缺 点 ， 人 们 研制 出 
双 轮 摆 辊 机。 该 机 的 特点 是 两 个 上 模 对 称 地 安装 在 摆 
头 转动 中 心 的 两 侧 ， 且 摆 角 a 相等 ,转速 相同 ， 因 此 
摆 头 不 受 交 变 偏心 载 苟 作用。 本 机 适 于 环 类 件 饮 接 和 
收口 等 。 

双 轮 摆 辊 机 工作 原理 如 图 5-10-12 所 示 。 当 启动 
机 床 时 ， 工 作 台 上 升 ， 摆 头 体 旋转 ， 而 两 个 上 模 摆 头 
部 与 工件 接触 ， 上 模 随 摆 头 体 转 动产 生 自转 ， 并 各 自 
绕 中 心 线 B0 和 C0 转动 ， 且 沿 工件 圆周 连续 深 压 ， 





























































































































金属 产生 流动 ， 工 件 变形 。 








图 5-10-12” 双 轮 摆 轧机 摆 头 结构 图 
1 一 摆 头 体 2 一 轴 3 一 螺母 4 一 套 5 一 圆锥 销 





6 一 垫 套 7 一 锥 形 套 8 一 下 模 ”9 一 螺钉 
10 一 上 模 11 一 工件 


第 五 节 ”摆动 饶 压 钾 接 机 


摆 轧 饮 接 是 摆动 思 压 领域 中 一 个 新 的 分 支 ， 
主要 用 于 锦 接 。 它 的 主要 优点 是 : 锦 接 力 小 ,无 
震动 ， 无 噪声 ， 可 以 锦 接 易 碎 材料 ， 易 实现 自动 
化 ， 可 精确 控制 锦 接 的 松紧 程度 和 太 才 精度 。 

摆 锦 机 根据 摆 头 运动 轨迹 不 同 分 圆 轨 迹 和 玫瑰 线 
轨迹 两 种 。 


一 、 圆 轨迹 摆 锦 机 动力 头 结构 


圆 轨 迹 摆 锦 机 动力 头 结 构 如 图 S$-10-13 
所 示 。 

花 键 套 把 电动 机 轴 和 人 花 键 摆 轴 联结 在 一 起 ， 它 
在 活塞 杆 内 只 旋转 不 移动 。 花 键 摆 轴 下 端 用 螺纹 和 
锦 接 头 固定 在 一 起 。 当 电动 机 启动 后 ， 通 过 花 键 套 
和 花 键 摆 轴 带动 锦 接 头 摆动 ， 同 时 ， 活 塞 杆 在 液体 
或 气体 压力 推动 下 带动 花 键 摆 轴 和 钾 接 头 向 下 运动 ， 
摆 杆 接触 锦 钉 即 开 始 锦 接 。 活 塞 向 下 位 移 由 限 位 螺 
母 控制 ， 尺 才 精 度 可 达 0.02mm。 如 果 末 端 加 工 成 
齿轮 轴 ， 它 可 和 几 个 齿轮 轴 嘴 合 ， 因 而 一 个 花 键 摆 
轴 可 带动 几 个 锦 接 头 同 时 锦 接 ， 此 摆 锦 机 称 多 头 摆 
锦 机 见 图 $-10-14。 

摆 锦 机 动力 头 既 可 作为 一 个 独立 部 件 安装 在 生产 
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图 5-10-13” 圆 轨 迹 摆 锣 机 动力 头 结构 

1 一 电动 机 2 一 花 键 套 ”3 一 花 键 摆 轴 ”4 一 气缸 
5 一 空心 活塞 杆 6 一 轴承 7 一 机 身 

8 一 饮 接 头 ”9 一 限 位 螺母 














线 上 任何 














根据 锣 接 件 勿 





个 位 置 上 单独 使 用 ， 也 可 和 机 架 组 合 在 一 
起 构成 台式 摆 饮 机 。 
[ 钉 位 置 和 数量 不 同 ， 在 一 台 摆 名 机 


上 可 安装 一 个 或 几 个 动力 头 ; 在 机 架 上 可 垂直 放置 ， 
































也 可 水 平 放置 ， 或 与 水 平成 一 定 角度 ; 既 可 单 面 锦 

















接 ， 也 可 双 夯 
动 化 。 








ij 同时 锦 接 。 锦 接 时 婚 方 便 又 易 实施 自 





饮 接 头 是 动力 头 的 重要 组 成 部 分 ， 见 图 5-9-15。 
它 由 锦 接 头 壳 体 5 、 空 心 轴 套 7、 摆 模 6、 轴 承 1、2、 
3 及 弹 壬 挡 圈 等 组 成 。 它 可 随时 装 印 更 换 。 


二 、 玫 瑰 线 轨迹 摆 钾 机 动力 头 结构 
玫瑰 线 轨 迹 摆 饰 机 动力 头 结 构 如 图 5-10-16 








所 示 。 

当 
轴 固 定 在 一 起 的 
公转 ， 
绕 自 心 























作 自 转 














习 














活塞 和 活塞 杆 在 液压 或 气体 有 


E 力 作用 下 








电动 机 通过 花 键 套 带 动 花 键 轴 旋 转 时 ， 与 花 键 
遍 心 套 同时 旋转 ， 并 带动 齿轮 轴 绕 0 
由 于 外 齿轮 同 内 齿轮 相互 喷 合 ， 
圆柱 中 心 B 便 形 成 


因此 外 齿轮 还 
玫瑰 线 轨 迹 。 
向 下 运动 ， 因 


























图 5-10-15 钾 接 头 结构 图 


1 一 滚 针 轴 承 ”2 一 推力 轴承 
4 一 弹 得 挡 圈 5 一 壳 体 
7 一 空心 轴 套 8 一 


此 同 活塞 杆 联接 在 一 起 的 所 有 有 零 


直至 锦 接 模 接 触 锦 钉 ， 并 锦 完 为 | 






































钱 机 主要 技术 参数 见 表 5-10-5。 


3 一 径 向 轴承 

6 一 摆 模 

从 圈 

件 也 随 之 往 下 运动 ， 
止 





国产 摆 锦 机 主要 技术 参数 见 表 5-10-4。 日 本 摆 


表 5-10-4 产 摆 锯 机 主要 技术 参数 一 览 表 






















































































型 号 

MZXM 一 30 | BM300 一 5A YM 一 2 TA92 一 10 TA92 一 16 T1. 4 FM 一 2 T92Q 一 3 JM 一 6 
名 称 

最 大 压力 /N 1800 3000 20000 17000 35000 14000 20000 4000 20000 

饮 钉 直径 /mm 3 5 14 <10 <16 10 <15 3 6 

包头 行程 /mm 40 30 27 5~30 5~30 30 30 30 30 

饮 接 轨迹 圆 圆 一 圆 页 11 叶 玫 瑰 线 | 11 叶 玫 瑰 线 | 11 叶 玫 瑰 线 11 叶 玫 瑰 线 

封闭 高 度 调 节 量 /mm 200 200 200 200 200 一 87 200 170 

喉 口 深度 /mm = 一 185 235 270 一 140 174 一 

钾 杆 端 部 至 工作 台 距 离 /mm 一 250 一 225 225 200 128 207 一 

摆 头 电动 机 功率 /KW 0.09 0.12 0.8 0.8 1.5 0.55 1.1 0.37 0.75 

油泵 电动 机 功率 /kW 一 一 0.8 一 一 一 0.8 一 0.75 

电动 机 转速 /(zmin ) 一 一 1070 一 一 1400 1410 1400 1440 

单位 压强 /Pa 一 3 ~6x105 46 x 105 2~6x105 | 2~6x105 6 x105 30 x 105 2~5x105 12 x 105 

锦 接 时 间 调 节 范 围 /s 10 0~10 1.2~13 0~12 0~12 3 0.4~6 三 二 

摆 角 /(?) 一 5 一 5 5 一 6 5 一 

机 器 质量 /kg 54 60 1200 550 650 160 250 85 450 

250 x 340 x 600 x 800 x 627 x 320 x 765 x 540 x 385 x260 x 660 x 820 x 
机 器 外 形 尺 十 /mm 600 1750 加 加 760 800 860 1640 
生产 厂家 南京 大 桥 厂 | 湖南 工具 厂 | 长 空 机 械 厂 We va 上 海 动力 机 厂 | 昆仑 机 械 厂 ee ee 
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表 5-10-5 ”日 本 二 作 儿 公司 摆 钾 机 主要 技术 参数 
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11 一 关节 轴承 


12 一 球形 摆 杆 ”13 一 饮 模 





塞 杆 5 一 偏心 套 6 一 齿轮 轴 
齿轮 ”8 一 调节 螺母 9 一 机 架 


塞 2 一 花 键 套 3 一 花 键 轴 
10 一 球形 座 


4 一 
7 一 


py 


图 5-10-16 ”玫瑰 线 轨迹 摆 钾 机 动力 头 结构 图 


“526 . 第 五 篇 ”旋转 成 形 设备 
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第 六 局 ”和 性 制 阁 系统 


第 一 章 
清华 大 学 
第 一 概 述 


柔性 制造 系统 (Flexible Manufacturing System ) 
简称 FMS， 是 一 个 自动 化 的 制造 系统 ， 主 要 包括 若干 
台 CNC 机 床 ， 用 一 套 自动 化 的 物料 储 运 系统 连接 起 
来 ， 由 计算 机 系统 进行 综合 管理 与 控制 ， 协 调 机 床 加 
工 系统 与 物料 储 运 系统 的 功能 ， 以 适应 多 品种 小 批量 
生产 的 柔性 的 高 效率 加 工 。 因 此 ， 柔 性 制造 系统 是 通 
过 将 信息 流 和 物质 流 集成 于 CNC 机 床 系 统 ， 以 实现 
小 批量 生产 的 加 工 自 动 化 ,成 为 当代 较 理 想 的 高 效 
率 、 高 柔性 、 高 精度 的 制造 系统 。 采 用 和 柔性 制造 系统 
有 可 能 在 中 、 小 批量 生产 的 情况 下 ， 获 得 大 批 大 量 
产 特 有 的 低 成 本 ， 较 为 圆满 地 解决 了 长 期 以 来 难以 解 
决 的 机 械 制 造 中 高 度 自动 化 与 高 度 柔性 之 间 的 矛盾 。 

FMS 也 是 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Inte- 
grated Manufacturing System ， 简 称 CIMS) 中 不 可 缺少 
的 制造 单元 ， 它 包含 了 CIMS 组 成 中 的 设备 层 、 工 作 
站 层 和 单元 层 ， 它 在 CIMS 集成 环境 下 共享 和 使 用 制 
简称 


























































































































造 信 息 系 统 (Manufacturing Information System ， 
MIS ) 。 
锻压 生产 中 的 柔性 制造 系统 按 其 加 工 方式 可 以 分 
为 板 件 FMS、 冲 压 FMS 及 锻造 FMS， 以 及 它们 与 某 
些 切削 加 工 工艺 或 焊接 工艺 联合 的 大 型 混合 型 FMS， 
而 以 板 件 FMS 目前 在 生产 中 用 得 最 多 。 

在 多 品种 小 批量 板材 加 工 生产 中 ， 在 机 床上 冲压 
与 成 形 的 时 间 仅 占 很 小 一 部 分 ， 而 板 料 和 成 形 件 的 运 
输 和 存放 ， 模 具 的 运送 、 更 换 与 装 卡 、 调 整 ， 废 料 的 
输送 以 及 机 床 的 调整 等 ， 却 往往 占 了 整个 生产 过 程 的 
大 部 分 工时 。 因 此 ， 为 了 进一步 提高 劳动 生产 率 、 缩 







































































短 零件 生产 周期 ， 充 分 发 挥 CNC 机 床 的 效率 ， 必 须 








对 中 、 小 批量 板材 加 工 中 的 上 述 各 个 环节 尽量 实现 自 
动 化 ， 如 板 料 仓库 存 取 自动 化 、 板 料 输 送 自动 化 、 冲 
压 件 和 废料 输送 和 存放 自动 化 ， 模 具 更 换 、 输 送 和 装 
卡 自动 化 、 模 具 磨 损 的 自动 检测 、 成 形 件 精度 自动 测 
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。 这 些 也 正 是 板 件 FMS 中 所 需 解决 的 重要 问题 。 





量 、 机 床 运行 状态 和 加 工 状 态 的 自动 监视 和 故障 诊断 


速 更 换 系统 、 板 料 自 
系统 、 成 形 从 


所 


第 二 三 ” 板 件 柔性 制造 


板 件 柔性 制造 系统 


俞 新 陆 


系统 的 典型 组 成 





























板 件 FMS 一 般 由 CNC 机 床 、 模 具 的 自动 存储 与 快 
动 仓库 、 板 料 自动 传输 及 自动 上 料 
自动 印 料 、 传 输 及 分 拣 系 统 、 废 料 自动 传 











送 与 收集 装置 以 及 计算 机 管理 与 控制 系统 等 组 成 。 














用 于 板材 


























能 更 齐全 的 CNC 加 工 中 心 。 





大 ， 时 间 越 长 ， 而 
因此 ， 只 有 缩短 模具 生产 的 周 其 





在 板 料 冲 压 和 成 形 过 程 中 ， 
意义 ， 冲 压 件 成 形 









































加工 的 CNC 机 床 有 CNC 全 自动 冲 裁 压 
力 机 ( 转 塔 冲床 ) 、CNC 激光 切 
市 机 、CNC 弯 板 机 、CNC 剪 板 机 及 直角 剪 以 及 高 压 
水 (磨料 ) 切割 装置 等 ， 近 和 
中 心 、 剪 切中 心 及 冲 前 复合 中 心 等 自动 化 程度 更 高 功 








市 机 、CNC 等 离子 切 




















E 来 还 发 展 了 一 些 弯曲 


模具 有 着 特别 重要 的 


的 主要 信息 均 凝 聚 在 相应 的 模具 
中 。 冲 压 件 形状 越 复杂 ， 制 造 相 应 模具 所 需 的 成 本 越 
目 直 接 反映 在 冲压 件 的 经 济 性 上 。 


























并 降低 其 生产 成 本 ， 














才能 极 大 地 促进 冲压 生产 过 程 的 柔性 化 。 


成 形 过 程 中 自动 控制 工件 和 模具 6 
提高 板 料 冲压 的 柔性 。 采 用 多 
上 换 模 机 械 手 ， 可 以 将 换 模 时 



























































市 造 毕 竞 费时 又 费 钱 ， 


快速 自动 换 模 ， 





将 复杂 的 冲 裁 或 成 形 模具 分 解 为 简单 的 标准 单元 模 
有 具 ， 并 利用 计算 机 控制 来 实现 | 

















在 冲压 








工 位 转 塔 冲床 或 模具 库 ， 
辣 减少 到 只 有 几 秒 钟 。 








的 相对 运动 ， 可 以 大 大 








其 柔性 化 也 受到 一 定 


























判 。 利 上 























橡皮 拉 伸 和 液体 拉 人 
性 化 。 在 数控 技术 迅速 发 





展 上 








申 可 以 实现 部 分 模具 的 
的 支持 下 ， 板 料 轮廓 形 











世 








加 工 已 实现 了 无 模 化 。 在 步 冲 的 基础 上 发 展 了 激 











生产 ， 可 以 缩短 工件 运行 路 线 ， 


图 
抒 及 更 换 机 械 手 、 自 动 上 、 下 料 装置 的 控制 ， 包 括 各 











切割 与 等 离子 切割 ， 其 切面 平面 度 仅 为 30 ~40um。 
压 水 〈 磨 料 ) 切割 钢板 由 于 不 产生 高 温 ， 改 善 了 
境 污 染 ， 也 得 到 一 定 发 展 。 
利用 成 组 技术 ， 将 工件 按 相 似 准则 分 类 编组 进行 











改善 物流 。 


制 系统 一 般 为 三 级 分 布 式 计 算 机 控制 系统 ， 如 











6-1-1 所 示 。 第 一 级 主要 是 板材 加 工 机 床 、 模 具 装 
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管理 计算 机 。 主 计算 机 (第 三 级 ) 也 可 以 与 CAD 相 
联 ， 利 用 CAD 的 工件 设计 数据 来 进行 数控 编程 ， 再 
把 数控 数据 送 到 第 二 级 ， 此 外 ， 还 可 从 第 二 级 接受 生 
产 结果 及 其 有 关 数 据 。 
现 以 美国 麦克 格 劳 一 爱迪生 公司 在 明 尼 阿 波 利 基 
城 的 奥 纳 机 械 制 造 厂 的 一 个 板 件 柔 性 制造 系统 为 例 ， 
它 是 在 1984 年 建成 的 ， 当 时 总 投资 250 万 美元 ， 虽 
然 已 过 去 二 十 多 年 ， 但 仍 不 失 为 一 个 典型 来 说 明 板 件 
柔性 制造 系统 的 组 成 。 奥 纳 机 械 厂 的 主要 产品 是 可 移 
式 及 固定 式 发 电机 、 柴 油 及 汽油 发 动机 、 配 电 装 置 、 
振荡 器 及 功率 调节 装置 等 。 
图 6-1-2 所 示 为 该 FMS 的 示意 图 ， 整 套装 置 由 
种 加 工作 业 的 控制 与 监测 。 第 二 级 相当 于 DNC 的 控 ”德国 通 快 (Trumpf) 公司 提供 ， 主 机 为 通 快 公司 生产 
制 ， 它 包括 整个 系统 运转 的 管理 ， 工 件 流动 的 控制 ， 的 Trumatic180 激光 冲 裁 组 合式 压力 机 6， 它 由 一 般 
工件 加 工程 序 的 分 配 以 及 第 一 级 生产 数据 的 收集 。 第 ”” 冲 裁 压力 机 与 能 切割 6mm 厚 板 料 的 激光 切割 装置 组 
三 级 计算 机 负责 生产 管理 ， 主 要 编制 日 程 进 度 计划 ， ” 合 而 成 ， 每 分 钟 行程 420 次 ， 激 光 切 割 速度 为 1.5 ~ 
将 生产 所 需 的 信息 ， 如 冲压 工件 的 种 类 和 数量 、 每 批 ”10m/min。 大 部 分 工作 由 冲 裁 工 序 完 成 ， 而 不 规则 的 
生产 的 期 限 、 所 需 模具 种 类 和 数量 等 送 到 第 二 级 系统 外形 和 内 和 孔 则 由 激光 来 切割 。 
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物料 输送 系统 





6-1-1 用 于 FMS 的 三 级 分 布 式 控制 系统 











































































































图 6-1-2 典型 的 板 件 FMS (Trumpf) 
1 一 板材 仓库 ”2 一 堆 埃 机 3 一 输出 人 小 车 “4 一 能 分 拣 工件 的 运输 小 车 “5 一 印 料 装置 (Trumpflift E) 
6 一 Trumatic180 CNC 激光 切割 及 冲 裁 压 力 机 “7 一 三 轴 GMF 模具 更 换 机 械 手 ”8 一 主 控制 台 9 一 三 个 旋转 模具 
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10 一 将 装 在 货 箱 中 的 板 料 送 到 上 料 机 的 小 车 ”11 一 自动 板材 上 料 机 (Trumpflift B) ” 12 一 激光 柜 及 控制 柜 
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冲模 下 面 有 真空 系统 来 自动 吸 除 冲 裁 废料 。 冲 裁 
时 ， 由 自动 计量 润滑 系统 向 冲 头 、 四 模 及 板 料 喷 } 
气 混 合剂 进行 润滑 。 

在 压力 机 前 方 ， 设 有 三 个 自动 旋转 模具 库 ， 每 个 
模具 库 有 10 层 ， 每 层 沿 圆周 可 存放 10 套 模具 ， 共 可 
存放 300 套 ， 保 证 了 奥 纳 公司 连续 进行 自动 化 生产 所 
需 的 模具 数量 ， 将 来 ， 根 据 需要 ， 还 可 以 增设 模具 库 。 
采用 一 个 三 轴 GMF 一 M1 型 的 机 械 手 来 更 换 模具 ， 它 
装 有 两 端 轴 向 夹 钳 ， 可 自动 将 使 用 过 的 模具 送 回旋 转 
模具 库 ， 并 根据 指令 选择 下 一 工 步 所 需 的 模具 。 
设 有 模具 自动 修 磨 补偿 系统 ， 模 具 每 使 用 一 次 ， 
DNC 即 计数 一 次 ， 如 冲模 使 用 次 数 达到 允许 的 规定 
次 数 时 ， 主 监控 站 即 发 出 讯号 ， 将 模具 从 模具 库 撤 出 
并 进行 修 磨 。 修 磨 好 的 模具 返回 模具 库 时 ， 补 偿 系统 
自动 将 该 模具 使 用 次 数 置 零 ， 准 备 再 次 使 用 。 

奥 纳 公司 的 原材料 供应 者 使 用 专门 设计 的 货 箱 来 
装运 板 料 ， 当 货 箱 到 达 时 ， 由 输入 输出 小 车 3 送 到 板 
材 仓 库 区 ， 并 将 板 料 厚 度 值 输入 控制 盘 。 由 堆 埃 机 2 
从 小 车 3 上 把 货 箱 放 在 称 重 装置 上 称 重 ， 材 料 数量 及 
其 厚度 值 即 存 入 存货 报表 中 。 然 后 堆 吉 机 将 货 箱 放 入 
51 个 货 格 中 的 一 个 ， 每 个 货 格 能 承重 3t， 可 以 装 尺 
寸 为 1. 2m x2.4m 的 板材 ， 最 大 高 度 为 165mm。 

当 需 用 板材 时 ， 堆 埃 机 按照 计算 机 指令 ， 自 动 寻 找 
到 所 需 板材 的 货 格 地 址 ， 取 出 货 箱 放 到 运送 小 车 10 上 ， 
并 用 光束 检测 器 来 检查 板 料 堆 最 大 高 度 ， 然 后 ， 小 车 10 
将 货 箱 送 到 自动 板材 上 料 机 (Trumpflift B) 11 处 。 

自动 板材 上 料 机 11 有 12 个 大 直径 的 真空 吸盘 ， 
根据 板材 的 尺寸 ， 每 个 吸盘 可 根据 程序 的 指令 处 于 
“ 吸 ” 或 “ 放 ” 的 位 置 。 上 料 机 通过 吸盘 将 单 张 板材 
以 76m/min 的 速度 运 到 压力 机 6 上 。 在 冲压 加 工 之 
前 ,以 X 轴 及 Y 轴 两 个 方向 的 定位 销 来 保证 板材 的 
定位 精度 。 当 吸盘 仍 吸 住 时 ， 四 个 夹 钳 动 作 并 夹 紧 ， 
以 固定 板材 的 位 置 ， 在 定位 销 及 每 个 夹 钳 叭 部 都 设 有 
传感器 ， 在 板材 已 对 准 位 置 后 ， 给 吸盘 以 讯号 ， 使 之 
释放 ， 并 让 上 料 机 返回 原来 位 置 以 准备 下 一 个 循环 。 

设 有 一 个 厚度 检测 器 。 它 用 一 个 测 头 来 测量 加 工 以 前 
的 板 料 电感 值 ， 并 将 读数 与 DNC 管理 系统 文件 中 所 应 使 
的 板 厚 值 相 比较 ， 以 检查 所 运 来 的 板材 厚度 是 否 正 确 。 

加 工 好 的 冲压 工件 ， 由 名 料 装置 5 (Trumpflit E) 
从 压力 机 上 运 出 ， 印 料 装置 有 72 个 吸盘 ， 它 可 根据 
冲压 工件 的 外 形 斥 二 及 内 孔 形状 来 分 别 控制 它们 ， 使 
之 处 于 “ 吸 ” 或 “ 放 ” 的 状态 。 

如 冲压 好 的 工件 尺寸 小 于 200mm x400mm， 则 落 入 
激光 切割 头 劳 边 的 程序 控制 的 落 料 滑 模 ， 然 后 由 小 件 分 
拣 器 〈Trumasort) 进行 分 拣 ， 分 成 六 种 不 同 尺 寸 的 冲压 
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件 ， 分 别 进 入 六 个 料 箱 中 ， 然 后 由 小 车 运 出 。 

如 冲压 工件 的 尺寸 大 于 200mm x400mm， 则 由 外 糙 
装置 吸 住 并 运 到 另 一 端的 两 台 运 输 小 车 4 上 ， 分 别 进入 
小 车 4 上 的 9 个 大 尺寸 料 箱 中 。 而 长 条 形 工件 则 被 分 拒 
到 小 车 前 端的 长 条 料 箱 中 ， 以 备 后 续 工 序 使 用 。 

仅 有 的 人 工 操作 是 当 冲 压 工 件 已 被 分 拣 到 料 箱 及 运输 小 
车 上 后 ， 由 又 车 将 装 满 的 料 箱 送 到 仓库 或 其 他 后 续 工 序 区 。 

物料 搬运 、 模 具 更 换 、 冲 裁 加 工 以 及 单元 所 有 其 
他 功能 均 由 DNC 管理 系统 管理 并 协调 ， 所 用 计算 机 
为 VAX 一 750 的 32 位 计算 机 。 

此 系统 中 可 以 自动 进行 冲压 件 排 样 。 当 从 生产 指 
令 、 库 存 清单 、CAD/CAM 软件 及 模具 计划 安排 中 接 
受到 生产 要 求 后 ， 由 计算 机 转变 为 顺序 过 程 ， 并 自动 
以 两 种 模式 在 板 料 上 排 样 : 一 种 是 按 计划 日 程 生产 ， 
另 一 种 则 按 计划 外 的 紧急 需求 安排 。 

排 样 软件 以 三 种 方式 接受 输入 : APT 源 文 件 、 
APT-CL 文件 或 NC 码 。 软 件 可 根据 生产 需要 在 30s 
内 完成 在 1200mm x 2400mm 板 料 上 的 排 样 工 作 ， 并 
准备 好 一 些 可 能 的 候补 排 样 方案 。 

DNC 还 有 异常 情况 处 理 模块 ， 当 出 现 问题 时 ， 
可 提供 即时 的 情报 ， 以 协助 监控 者 了 解 问 题 所 在 及 如 
何 去 解 决 ， 以 便 及 时 解除 故障 ， 使 系统 迅速 回 到 不 停 
顿 的 操作 状态 。 

图 6-1-3 所 示 为 该 系统 的 示意 图 。 

































































































































DNC 控 制 系 统 
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暂 不 执行 的 准备 执行 
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6-1-3 ”DNC 管理 框图 
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第 三 证 ” 板 件 FMS 在 我 国 
生产 中 的 应 用 实例 


一 、 天 水 长 城 开关 厂 的 板 件 FMS 


它 是 我 国 自行 研制 的 第 一 条 板 件 FMS， 由 济南 铸 
银 机 械 研 究 所 为 主 研制 开发 ， 于 1991 年 12 月 正式 建 
成 投产 ,安装 于 天 水 长 城 开 关 厂 ， 用 于 加 工 各 种 开 
关 柜 。 

这 条 板 件 FMS 包含 仓库 单元 、 冲 孔 单 元 、 剪 切 
单元 、 中 央 控 制 室 及 后 援 设备 五 大 部 分 ， 其 总 体 配置 
如 图 6-1-4 所 示 。 

现 将 各 部 分 分 述 如 下 : 

1. 仓库 单元 

即 板材 存储 自动 化 立体 仓库 ， 用 于 板材 的 自动 存 
储 和 半成品 的 暂 存 。 主 要 由 高 层 货 架 和 埠 道 式 堆 声 机 
组 成 。 货 架 为 一 排 11 列 高 5 层 ， 共 55 个 货 格 ， 每 个 
货 格 净空 间 尺 寸 为 2730mm x 1430mm x S10mm， 承 载 



















































































重量 为 2000kg。 堆 埃 机 的 承载 重量 也 是 2000kg， 运 
行 速度 为 63/20/4m/min。 仓 库 单元 的 工作 方式 是 根 
据 指 令 由 堆 吉 机 将 载 货 台 上 的 板 料 运 到 货架 指定 的 货 
格 上 完成 人 库 操 作 。 出 库 时 仍 由 堆 埃 机 根据 指令 自动 
运行 到 指定 的 货 格 上 ， 将 板材 取出 运送 到 载 货 台 上 ， 
加 工 所 需 的 板材 则 放置 在 等 待 上 料 的 台 车 上 ， 以 便 进 
入 冲 孔 单元 。 

2. 冲 孔 单元 

主要 设备 为 一 台 公称 力 为 300kN 的 C3000 数控 
冲模 回转 头 压力 机 ， 可 加 工 最 厚 6mm 的 板材 ， 最 大 
板材 尺寸 为 2500mm x 1250mm， 有 42 个 模 位 ， 其 中 
两 个 为 分 度 模具 。 冲 孔 单元 的 其 他 组 成 有 : 供 吸盘 式 
上 料 装置 和 夹 钳 式 拖 料 装置 运行 和 导向 的 导轨 架 、 在 
仓库 单元 和 冲 孔 单元 间 输 送 板材 的 固定 式 台 车 、 吸 盘 
式 上 料 装 置 、 检 测 钢 板 厚 度 的 测 厚 装置 、 磁 力 分 层 装 
置 、 初 定位 工作 台 、 辊 式 选 送 装置 、 升 降 式 台 车 、 夹 
钳 式 拖 料 装置 及 单元 控制 器 。 
冲 孔 单元 的 工作 方式 是 : 固定 式 台 车 载 料 自 仓库 
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图 6-1-4 板 件 FMS 总 体 配 置 (天 水 长 城 开关 厂 ) 
1 一 数控 前 板 机 ”2 一 立体 仓库 单元 。3 一 板材 存 取 机 4 一 冲 孔 单元 5 一 数控 回转 头 压力 机 





6 一 中 央 计 算 机 控制 室 7 一 剪 切 单元 





单元 进入 冲 孔 单元 ， 自 动 运行 到 上 料 工 位 ， 经 磁力 分 
层 装置 将 板材 上 、 下 层 分 离 。 吊 在 导轨 架 上 的 吸盘 式 
上 料 装置 将 板 料 吸 住 并 提升 ， 经 测 厚 装置 检测 确认 是 
一 张 板 料 时 ， 即 带 着 此 板 料 沿 导 轨 架 自动 运行 到 初 定 
位 工作 人 台 ， 放 下 板 料 ， 按 初 定 位 要 求 的 位 置 定位 后 的 
板 料 ， 再 被 上 料 装置 吸 起 运行 到 冲模 回转 头 压力 机 
上 ， 由 压力 机 上 的 定位 装置 精确 定位 后 ， 由 夹 钳 夹 住 
板 料 ， 即 可 按照 编 好 的 数控 加 工程 序 自动 冲 切 板 料 。 
加 工 后 的 板 件 由 吊 在 导轨 架 上 的 拖 料 装置 拖 离 压力 
机 ， 沿 导轨 架 自 动 运 行 到 辊 式 选送 装置 的 辊 道上 ， 对 
于 不 需 剪 切 或 需 在 冲 孔 后 下 线 的 板 件 ， 则 使 其 慢 慢 落 





































































































8 一 数控 直角 前 板 机 9、10 一 数控 折 弯 机 














到 升降 式 台 车 上 ， 载 满 板 件 后 就 自动 回 到 仓库 的 站 台 
位 置 ， 等 待 堆 埃 机 入 库 。 对 于 需要 剪 切 加 工 的 板 件 ， 
拖 料 装置 不 停留 ， 拖 着 板 件 经 过 翻转 工作 台 进 入 剪 切 
单元 。 

3. 剪 切 单元 

主要 设备 是 一 台 S7000 直角 剪 板 机 ， 可 加 工 板材 
的 最 大 厚度 为 4 8mm， 最 大 尺寸 为 2300mm x 1250mm。 
其 工作 方式 为 : 对 于 需要 经 剪 切 分 离 的 板 件 ， 夹 钳 式 
拖 料 装置 拖 着 板 件 运行 到 数控 直角 剪 板 机 上 设 定 的 位 
置 处 ， 停 住 并 放下 板 件 ， 埋 伏 夹 钳 伸 出 并 夹 住 板 件 进 
行 定位 后 ， 由 剪 板 机 上 的 夹 钳 装置 夹 住 板 件 ， 按 编 好 
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的 优化 排 料 程序 自动 剪 切 板 件 。 剪 切 下 来 的 中 、 小 件 
和 废料 直接 由 剪 板 机 刃 口 下 的 输送 带 运 出 ， 经 过 多 台 
带 式 输送 机 组 成 的 分 类 分 选 装置 ， 分 别 将 废料 落 入 废 
料 箱 ， 而 将 不 同 尺 寸 的 工件 落 入 不 同 的 工件 箱 。 而 对 
于 大 尺寸 的 板 件 则 在 剪 切 后 由 吊 在 导轨 架 上 的 男 一 台 
夹 钳 式 拖 料 装置 拖 离 直角 剪 板 机 ， 放 到 辊 式 输送 装置 
的 辊 道上 ， 其 中 一 类 大 件 可 由 正面 滑 到 组 合 托盘 上 ; 
男 一 类 大 件 则 由 侧面 深 到 男 一 组 合 托盘 上 。 

分 类 分 选 后 的 板 件 ， 经 人 工整 理 后 可 存放 在 仓库 
中 ， 或 送 到 后 援 设 备 的 数控 板 料 折 弯 机 上 ， 进 行 折 弯 
等 后 处 理 加 工 。 

4. 中 央 控 制 室 

板材 成 形 FMS 的 全 线 控制 与 管理 由 中 央 计算 机 
控制 系统 和 自动 编程 系统 组 成 ， 其 工作 方式 是 : 根 
据 生产 计划 的 内 容 要 求 ， 经 过 自动 编程 系统 编制 的 
加 工程 序 ， 生 成 NC 代码 ， 再 将 板 件 的 优化 排 料 输 
入 中 央 计 算 机 控制 系统 ， 同 时 在 控制 系统 的 集中 控 
制 和 调度 下 ， 通 过 各 单元 控制 器 实现 在 线 的 自动 
运行 。 

上 述 两 个 子 系统 的 功能 如 下 : 

(1) 控制 系统 

1) 管理 功能 : 库存 管理 ， 
程序 管理 ， 全 线 运 行 管理 。 

2) 计划 管理 : 对 每 旬 生 产 计划 的 编辑 、 分 批 与 
优化 ， 向 自动 编程 系统 下 达 批 计划 和 接收 生成 的 编程 
文件 ， 生 成 各 种 生产 统计 报表 。 

3) 调度 功能 : 生成、 编制 日 计划 ， 生 成 作业 计 
划 ， 调 度 作 业 执行 。 

4) 监控 功能 : 作业 命令 分 发 ，NC 程序 分 发 ， 
状态 跟踪 ， 动态 图 形 显示 ， 故 障 处 理 。 

(2) 自动 编程 系统 ”具有 联机 和 脱 机 两 种 方式 。 

1) 板 件 展开 功能 。 

2) 零件 编程 功能 : 针对 单个 零件 冲 孔 的 编程 ， 
可 采用 NC 代码 、 命 令 语句 和 图 形 等 三 种 输入 方式 ， 
实现 自动 编程 。 

3) 零件 排 料 功能 : 针对 已 编程 的 零件 进行 排 
料 ， 可 采用 人 机 交互 式 和 程序 控制 式 两 种 方式 。 

4) 一 体 化 编程 功能 : 以 一 张 板 材 为 单位 ， 在 已 
完成 零件 编程 的 基础 上 ， 根 据 各 种 优化 准则 ， 实 现 
冲 、 剪 一 体 化 编程 。 

5. 后 援 设 备 

包括 上 线 前 或 下 线 后 对 板材 或 板 件 进行 剪 切 、 折 
弯 加 工 的 设备 。 其 中 有 6 x 2500 数控 液压 剪 板 机 ， 
WC67K-100/3200 数控 板 料 折 弯 机 和 WC67K-160/ 
4000 数控 板 料 折 弯 机 。 
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图 6-1-5 板材 加 工 FMS 工艺 流程 


整个 工艺 流程 如 图 6-1-5 所 示 。 
其 三 级 分 布 式 计算 机 控制 系统 如 图 6-1-6 所 示 。 


二 、 榆 次 经 纬 纺织 机 械 公 司 的 板 件 FMS 


1994 年 山西 榆 次 经 纬 纺织 机 械 公 司 从 日 本 天 田 
(Amada) 公司 全 套 引 进 了 一 条 板 件 FMS ， 并 将 该 系 
统 与 该 厂 的 管理 信息 系统 (MIS) 及 CAD 系统 联 
网 ,形成 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) 环境 下 
的 FMS。 

该 系统 主要 由 一 座 自动 立体 仓库 、 两 台 主 加 工 单 
元 及 中 央 控 制 室 组 成 。 

自动 立体 仓库 由 108 个 承载 能 力 为 2t 的 库 位 
及 一 台 单 轨 堆 埃 机 组 成 。 通 过 堆 埃 机 ， 系 统 可 从 
库 位 向 各 加 工 单元 发 送 所 需 板 材 ， 并 接受 各 加 工 
单元 完成 的 零件 。 加 工 好 的 零件 绝 大 部 分 由 “和 视 
连接 点 ”保持 在 整 张 板材 上 ， 其 余 完 工 的 小 件 由 
落 料 孔 落 下 经 传送 带 送 至 料 箱 。 立 体 仓库 中 的 完 
工件 可 由 堆 埃 机 取出 ， 传 至 后 出 料 小 车 ， 再 由 小 
车 传 至 平台 ， 然 后 由 手工 将 零件 从 板 上 抖 下 或 用 
橡皮 锤 轻 轻 敲 下 ， 即 可 转 和 人 后 续 的 折 弯 、 焊 接 、 
组 合 、 油 漆 等 工序 。 

两 个 主 加 工 单元 分 别 为 一 台 300kN 冲 裁 力 、 有 
58 个 模 位 的 数控 冲模 回转 头 压力 机 和 一 台 功 率 为 
1500kW 的 冲 裁 一 一 激光 切割 复合 压力 机 组 成 ， 每 个 
加 工 单元 均 配 有 自动 上 、 下 料 辅助 装置 ， 包 括 带 提升 
装置 的 链 式 输送 机 、 单 张 板材 抓 取 装 置 、 上 料 装 置 、 
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6-1-6 

初始 定位 装置 、 下 料 装置 等 。 
中 央 控 制 室 配 有 三 套 计算 机 。 主 控 计 算 机 主要 进 
行 生产 计划 管理 、NC 数据 管理 、 文 件 传送 与 接收 、 
库存 管理 、 线 运行 控制 、 自 动 立 体 仓库 控制 、 操 作 管 
理 与 监控 等 。 男 外 两 套 计算 机 分 别 完成 自动 编程 与 优 
化 排 样 功能 。 
根据 生产 作业 计划 和 设备 负荷 情况 ， 两 个 主 加 工 
单元 可 以 由 各 自 的 单元 控制 器 控制 ， 分 别 进行 离线 独 
立 加 工 ， 也 可 在 中 央 控 制 室 主 控 计 算 机 控制 下 通过 各 
单元 控制 器 进行 在 线 运行 。 

在 网 络 (Net) 和 数据 库 (DB) 分 系统 支撑 下 ， 
把 板 件 FMS 、MIS 与 CAD 联网 运行 ， 形 成 CIMS 环境 
下 的 板 件 FMS。 其 联网 示意 图 如 图 6-1-7 所 示 。 
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优化 排 样 






Ethemet TCP/IP 


| 自动 立体 仓库 | 
图 6-1-7 信息 联网 示意 图 


联网 运行 时 ， 板 件 FMS 的 主 控 计算 机 从 CAD 
系统 接收 竺 加工 零件 图 形 数据 ， 传 给 自动 编程 系 
统 。 自 动 编程 系统 产生 的 NC 数据 又 由 主 控 计算 机 
报告 给 总 厂 管理 信息 系统 (MIS)。 对 需 排 样 加 工 
的 零件 ， 由 MIS 发 出 工艺 设计 指令 ， 通知 排 样 系 
统 进行 优化 排 样 。 排 样 系统 产生 的 排 样 结果 信息 
和 计划 信息 再 返回 给 MIS。 

零件 加 工 前 ，MIS 为 板 件 FMS 各 加 工 单元 产生 


















































































































































三 级 分 布 式 控制 系统 ( 天 水 长 城 开 关 厂 ) 


加 工 计 划 。 该 计划 以 计划 数据 批文 件 传 给 FMS 的 车 
间 地 面 控制 器 (SFC) ，SFC 按 在 线 计划 存储 接收 到 
的 批文 件 ， 并 按 此 计划 操作 线 加 工 。 在 线 计划 完成 以 
后 ， 其 执行 结果 以 及 自动 立体 仓库 中 信息 的 变化 ， 再 
通过 SFC 的 文件 传送 功能 ， 由 主 控 计算 机 报告 给 
MIS。 根据 报告 信息 ，MIS 对 FMS 进行 下 一 循环 的 
管理 
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第 四 节 ”国内 外 厂家 生产 
的 最 新 板 件 FMS 


一 、 江 苏 金 方圆 数控 机 床 公 司 的 板 
件 FMS 


江苏 扬州 的 金 方圆 数控 机 床 公 司 前 身 为 扬州 锻压 
机 床 公司 ， 在 20 世纪 80 年 代 即 开始 数控 冲床 的 研制 
与 开发 ， 现 在 能 够 规模 生产 数控 冲床 、 数 控 折 弯 机 和 
数控 剪 板 机 。 

(一 ) APSS 数控 冲 一 剪 复 合板 件 FMS 

金 方圆 公司 于 2003 年 推出 了 这 条 具有 当代 先进 
水 平 的 FMS， 并 于 同年 在 用 户 投入 使 用 。 这 条 柔性 加 
工 生产 线 由 独立 的 立体 仓库 、 上 料 机 械 手 、 数 控 转 塔 
冲床 、 数 控 液压 直角 剪 、 分 选 装置 、 排 届 装 置 、 输 送 
台 、 定 位 台 及 计算 机 中 央 控 制 系统 组 成 。 其 主要 技术 
参数 见 表 6-1-1。 立 体 仓库 分 为 单列 与 多 列 两 种 选 配 
方式 ， 单 列 有 八 层 ， 共 八 个 货 位 ; 多 列 多 层 的 标准 配 
置 是 六 层 六 列 ， 共 36 个 货 位 。 均 配 有 磁力 分 层 机 构 ， 
以 免 吸 起 两 张 或 多 张 板 料 。 

APSS 数控 冲 一 前 复合 板 件 FMS 已 在 吉林 龙 易 电 
气 公司 和 南通 东 源 电气 公司 投入 使 用 。 
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表 6-1-1 APSS 数控 冲 一 剪 复合 FMS 
主要 技术 参数 (江苏 金 方圆 ) 





























适应 板 的 跷 曲 。 
FMS 一 120 型 柔性 加 工 单元 的 主要 技术 参数 见 表 
6-1-2。 可 根据 用 户 需 求 增加 成 形 后 的 UU 形 梁 的 腹 底 



































































































































































































































名 称 参 数 规 格 
最 大 加 工 板 材 1250mm x 2500mm 冲 孔 和 此 FMC 已 在 二 汽车 架 ] . 柳 州 汽车 等 十 多 
家 工厂 正常 使 用 。 
最 大 装 料 高 度 125mm 
I 表 6-1-2 ”FMS 一 120 型 汽车 纵 梁 数控 冲 孔 
由 友和 y > 
AR 柔性 加 工 单元 主要 技术 参数 (人 金 方圆 ) 
母 悄 取 大 匈 捍 3 8 
参 数 单位 规 格 
最 大 加 工 板 材 1250mm x 2500mm 
公称 力 kN 1200 
ee 最 大 板材 重量 125kg 民 二 交 
水 平移 动 速度 60m/ min 加 工 板 材 尺 i es 
. mm 山上 及 ~ 
垂直 移动 速度 30m/min 才 及 范围 四 
卓 度 4~10 
公称 力 300kN 
工 位 数 最 大 加 工 板材 重量 kg 500 
证 区 
旋转 工 位 数 2 异 位 数 个 25 
一 次 冲 孔 最 大 直径 $388. 9mm 最 大 冲 孔 直径 | mm 50 
起 三 | 25mm 85 
数控 转 塔 冲床 最 大 加 工 板 厚 6. 35mm 冲 次 A 
最 大 板 料 移动 速度 110m/min 10mm 150 
转 塔 速度 30 了 轴 40 
和 ud 最 大 送料 速度 | m/inin 
旋转 工 位 转速 40rpm Y 和 有 20 
最 高 冲 孔 频率 1000 次 /分 区 轴 12500 
- 一 最 大 行程 
相 邻 两 孔 孔 距 精度 网 | 
最 大 剪 切 力 250kN 0 
铝板 Al:5mm 四 £0. 30/3000 
最 大 加 工 板 厚 钢板 :4mm 孔 间 精度 £0. 50/12000 
丰胸 相识 和 +0.20/550 
直角 前 最 小 板 厚 0. Smm 
空气 压力 MPa 0.5 
刀口 间 际 自动 调整 
机 器 总 重量 t 72 
X.800mm 
刀片 长 度 (可 进行 半 剪 ) 
ee 二 、 济 南 捷 迈 数控 公司 的 CI 形 板材 柔性 








二 ) FMS 一 120 型 汽车 平板 数控 冲 孔 柔性 加 工 


单元 


这 是 金 方圆 公司 推出 的 用 于 汽车 纵 梁 冲 孔 的 柔性 
床 采用 C 形 机 架 ， 整 机 重量 轻 、 





加 工 单元 。 冲 孔 机 











移动 时 惯量 小 ， 易 获得 较 大 的 加 速度 ; 采用 液压 压 料 
冲 孔 工艺 ; 模具 库 采 用 直线 式 结构 ， 通 过 气缸 推动 模 


块 机 构 ， 以 选择 不 同 
度 ; 使 用 中 心 定 位 及 
























































的 模具 进行 冲压 ， 加 快 换 模 速 
P 心 销 孔 定位 的 方式 ， 以 满足 不 





同 用 户 需 要 ; 有 电 永 磁 吸盘 的 全 自动 上 下 料 系统 ; 采 











用 两 只 左右 推拉 上 








液压 夹 钳 送料 ， 夹 氏 可 上 下 浮动 以 


加 工 线 


捷 迈 公司 是 在 原 济南 铸 锯 所 基础 上 建立 的 ，CI 形 是 
一 条 数控 冲 前 复合 柔性 加 工 线 ， 主 机 是 PS31250 数控 冲 剪 
复合 机 ， 配 有 板材 立体 仓库 、 吸 盘 式 送料 机 、 多 通道 码 烘 
分 选 装 置 及 电气 控制 系统 等 。 

冲 剪 复合 主机 为 液压 驱动 ， 选 用 德国 哈雷 (H+ 
L) 公司 整套 液压 总 成 ,公称 力 ( 冲 / 剪 ) 为 300/ 
280kN， 冲 压 模 位 数 为 32 个 ， 其 中 两 个 为 自转 分 度 
模 ， 最 大 单 次 剪 切 尺寸 为 800mm x 1250mm， 最 大 加 
工 板 厚 6/4mm， 可 以 自动 调整 刀片 间隙 。 加 工 精 度 
为 上 0. 1mm， 转 盘 最 大 转速 为 30r/ min。 
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三 、 江 苏 扬州 扬 力 集团 的 MF 型 数控 板 
件 柔 性 制造 系统 〈 扬 力 ) 


MF 型 数控 板 件 FMS 主要 由 EP20 型 肘 杆 式 全 电 
伺服 数控 转 塔 冲床 、EB3512 型 全 电 伺 服 数 控 折 弯 机 
(两 台 ) 、KR180PA 四 轴 机 器 人 、KR16 六 轴 机 器 人 、 
板 料 磁力 分 层 装 置 、 板 料 定位 测 厚 装置 、 真 空 吸 料 闭 
置 、 板 料 输送 装置 以 及 工件 码 埃 装 置 等 组 成 。 

EP20 型 转 塔 冲床 为 伺服 电机 直接 驱动 ， 公 称 力 
200kN ， 可 加 工 板材 尺寸 为 1250mm x 2500mm， 最 大 
板 厚 6. 33mm， 有 24 个 转 塔 工 位 ， 其 中 两 个 为 旋转 工 
位 ， 控 制 轴 数 为 5 轴 ， 一 次 冲 孔 最 大 直径 $88. 9mm， 
孔 距 精度 +0. Imm， 冲 孔 频 率 900 次 /min (lmm 步 
距 ) 和 500 次 /min (25.4mm 步 距 )， 送 料 速 度 
106m/min。EB3512 型 折 弯 机 是 采用 伺服 电机 带动 深 
珠 丝 杠 驱动 折 弯 滑 块 ,公称 力 3530kN ， 最 大 折 弯 宽度 
1250mm， 折 弯 行 程 100mm， 六 轴 数 控 。 

KR16 机 带 人 为 六 轴 数 控 ， 额 定 载荷 16kg， 
KR180PA 机 器 人 为 四 轴 数 控 ， 人 额定 载荷 180kg， 两 者 
负责 板 料 的 抓 取 及 送 进 。 有 两 个 磁力 分 层 装置 ， 最 大 
分 离 板 料 厚度 为 4mm， 最 大 分 离 板 料 尺寸 分 别 为 
1000mm x 1000mm 及 300mm x 300mm。 


四 、 日 本 天 田 (Amada) 公司 


日 本 天 田 公 司 提供 了 多 种 板 件 FMS 组 合 ， 其 
中 有 : 

(1) MARS + VIPROS - 3610LS + Bending Robot 
复合 转 塔 冲床 和 自动 折 弯 构成 的 
FMS。 其 中 VIPROS-3610LS 是 将 直角 剪 追 加 到 转 塔 冲 
床 中 ， 转 塔 冲床 冲压 能 力 为 300kN， 加 工 台 面 
1520mm x5000mm， 转 塔 有 70 工 位 (其 中 两 个 旋转 
工 位 ) ，MARS 为 自动 仓库 。 

(2) ASR48M/MJC + EM2510NT EM2510NT 为 
双 伺 服 马 达 驱 动 的 数控 转 塔 冲床 ， 冲 压 能 力 200kN ， 
加 工 台 面 1270mm x 5000mm，45 工 位 ， 其 中 4 个 旋 
转 工 位 。ASR48M 为 自动 仓库 ，MJC 为 微 连接 剪 切 装 
置 (Micro Joint Cutter)。 

(3) FO 激光 切割 机 与 自动 仓库 组 合 FMS 是 将 
FO 系列 激光 切割 机 与 双 叉 形 装 、 印 料 系 统 的 组 合 

(4) 折 弯 中 心 FMS ”TBZ 一 2523H 折 弯 中 心 为 
AC 伺服 14 轴 控 制 系统 ， 最 大 作用 力 470kN， 可 折 板 
厚 0.5~2.3mm， 折 弯 后 最 大 尺寸 230mm x 400mm。 
它 与 自动 上 料 装 置 、 板 料 堆 埃 车 、 板 料 翻 转台 及 折 弯 
件 堆 抬 装置 组 成 FMS。 


























































































































Line ”这 是 一 条 










































































五 、 意 大 利 萨 瓦 尼 尼 ( Salvagnini) 公司 
的 S4 + 了 P4 板 件 柔 性 制造 系统 


S4 是 萨 瓦 尼 尼 公司 二 十 多 年 前 开发 出 的 一 套 独 
特 的 金属 薄板 冲 前 复合 系统 ， 经 过 二 十 多 年 的 不 断 研 
究 完 善 , 已 形成 一 种 全 新 概念 的 S4 冲 前 复合 系统 。 
一 般 转 塔 冲床 (回转 头 压力 机 ) 只 有 一 个 冲 头 ， 几 
十 套 不 同 的 模具 装 在 转 塔 (回转 头 ) 上 ,依靠 回转 
头 的 转动 来 更 换 模具 。 而 S4 冲 前 复合 系统 中 ， 则 具 
有 60 ~90 个 独立 的 形状 或 尺寸 各 异 的 冲模 ， 由 各 自 
的 液压 缸 驱 动 ， 压 力 大 小 也 不 相同 ， 有 70kN 、120kN 
与 260kN 的 ， 如 图 6-1-8 所 示 。 这 些 独立 的 液压 冲 头 
各 有 自己 的 固定 位 置 ， 冲 不 同 的 孔 时 ,不 需 转换 模 
具 ， 只 需 在 x、y 两 个 方向 上 移动 板材 即 可 ， 省 去 了 
转换 模具 的 时 间 ， 缩 短 了 板材 运动 的 距离 ， 生 产 率 比 
回转 头 压力 机 提高 约 2.5 倍 。 在 这 些小 液压 冲 头 中 ， 
还 有 少数 几 个 可 以 自转 ， 以 完成 不 同方 向 的 加 工 需 
要 。 板 材 在 工作 台 上 除了 作 x、y 方向 的 运动 外 ， 还 
可 作 90°、180° 和 270° 回 转 。 

















































































































图 6-1-8 S4 柔性 冲 剪 复合 系统 ( Salvagnini) 


与 液压 冲 头 群 相 邻 的 是 一 个 400mm x 400mm 的 
直角 剪 板 机 ， 两 者 组 合 在 一 起 形成 引 。 它 的 两 个 刀 




















片 可 沿 *、Yy 方向 单独 运动 或 两 个 方向 同时 运动 ， 刀 
片 间隙 可以 按 板 材 种 类 与 厚度 自动 调整 。 由 于 直角 剪 
与 液压 冲 头 群 相 邻 ， 所 以 在 一 块 金属 板 上 要 加 工 成 若 
于 个 零件 时 ， 可 以 在 完成 一 部 分 冲 孔 程序 后 ， 将 某 一 
零件 剪 切 下 来 ， 送 入 后 续 折 弯 工序 ， 以 保证 折 弯 中 心 
连续 地 有 节奏 地 进行 生产 。 





















































S4 的 冲 剪 精度 如 下 : 

冲 切 精度 : 0. 1 mm 
定位 精度 : 0.06mm (+0.03mm) 
重复 定位 精度 : 0. 03mm (+0.015mm) 
剪 切 直线 度 : +0. 1mm 
剪 切 尺寸 精度 : +0. 15mm 











第 一 章 “” 板 件 柔性 制造 系统 .535 ， 
剪 切 平行 度 : +0. 15mm P4 折 弯 中 心 的 突出 优点 是 用 同一 把 上 刀 与 下 刀 
可 冲 剪 板材 最 大 厚度 : 可 以 折 弯 所 有 的 工件 ， 不 需 更 换 上 、 下 刀 ， 节 省 了 换 
馈 (UTS 200N/mm?): Smm 刀 时 间 ， 也 避免 配备 很 多 种 刀具 。 对 已 冲 剪 好 的 板 
钢 (UTS 410N/mm?): 3. Smm 材 ， 以 板材 的 切口 定位 ， 一 次 定位 可 以 完成 多 边 折 
不 锈 钢 (UTS 680N/mm?) ps 弯 ， 消 除了 由 于 多 次 重复 定位 所 引起 的 积累 定位 误 





差 ， 折 弯 精 度 非常 高 ， 且 具有 刀具 动态 补偿 。 折 弯 后 











P4 板材 折 弯 中 心 也 是 萨 瓦 尼 尼 公司 二 十 多 年 前 
提出 开发 的 ， 其 构思 完全 不 同 于 一 般 折 弯 机 。 其 原理 
如 图 6-1-9 所 示 。 用 上 刀 向 下 折 弯 ， 也 可 用 下 刀 向 上 
折 弯 ， 折 弯 次 数 不 受 限制 。 机 械 手 带动 板材 前 后 移动 
与 转 劲 ， 以 便 进 行 多 边 折 弯 。 在 折 盒 形 工件 时 ， 需 按 
长 边 的 内 边 长 度 调整 板材 压 紧 器 的 长 度 ， 可 以 手动 调 
整 (3min) 、 半 自动 调整 (90s)， 而 自动 调整 时 则 不 
需 调整 时 间 。 


























图 6-1-9 了 P4 折 弯 中 心 原理 图 
1 一 上 刀 2 一 下 刀 3 一 反 刀 
4 一 机 械 手 5 一 板 料 压 紧 器 














的 角度 精度 为 +30'， 折 弯 后 两 个 对 边 的 平行 度 为 
+0. 1mm/ mo。 

P4 有 较 强 的 软件 功能 ， 可 完成 压 紧 器 的 自动 编 
程 与 折 弯 程序 的 自动 生成 。 加 工 过 程 中 ， 板 料 的 送 进 
与 转动 都 是 连续 而 自动 的 ， 因 此 加 工时 间 可 缩短 很 
多 ， 特 别 是 折 盒 形 工件 。 如 折 一 件 4 次 90" 正 折 弯 工 
件 仅 28s， 折 一 件 2 次 90° 正 折 弯 、8 次 90* 负 折 弯 、4 
次 45° 正 折 弯 的 复杂 工件 也 仅 需 44s。 

而 S4P4 金属 板材 FMS 则 是 把 冲 前 复合 系统 S4 
与 多 边 折 弯 中 心 P4 集合 在 一 条 线 上 ， 它 包括 以 下 组 
成 部 分 : 自动 上 料 、 冲 剪 部 分 S4 、 堆 夫 料 部 分 、 板 
材 翻 转 部 分 、 折 弯 中 心 PM、 自动 卸 料 等 装置 ， 再 配 
以 单列 仓库 或 多 列 仓库 ， 它 们 根据 需要 可 以 有 不 同 的 


组 合 。 
六 、 德 国 通 快 (Trumpf) 公司 


通 快 公司 提供 了 多 种 以 激光 切割 机 为 主机 的 
FMC， 其 典型 结构 组 成 示意 图 如 图 6-1-10 所 示 ， 它 
的 主机 型 号 为 Trumatic L3030 一 L4030 以 及 L3050 一 
L4050 (主机 介绍 见 本 篇 第 三 章 ) 。 





























图 6-1-10 ”激光 切割 机 FMC (Trumpf) 


第 一 节 ”数控 步 冲压 力 机 用 途 、 
特点 及 主要 技术 参数 
数控 步 冲 压力 机 是 一 种 利用 数控 技术 对 板 料 进行 
冲 孔 和 步 冲 的 压力 机 。 它 的 工作 台 可 按 规定 的 程序 作 
左右 和 前 后 移动 ， 模 具 可 用 转 塔 自动 调换 ， 也 可 用 手 
用 单 次 冲 裁 方 式 或 步 冲 审 裁 方式 
孔 或 冲 出 各 种 形状 和 尺寸 的 夫 


工 快速 调换 ， 因 而 能 


冲 出 各 种 形状 和 尺寸 的 

















件 ， 如 图 6-2-1 所 示 。 



































用 这 种 压力 机 冲压 零件 时 ， 只 
需 使 用 通用 的 冲 涉 和 四 模 ， 并 按 图 样 编制 程序 即 可 ， 
大 大 缩短 制造 周期 和 降低 模具 费 











第 二 章 ”数控 步 冲 压力 机 


清华 大 学 ” 何 德 誉 









































]。 利 用 步 冲 性 能 ， 


可 用 公称 力 较 小 的 压力 机 冲 出 较 大 尺寸 的 孔 ， 扩大 了 




















压力 机 的 应 用 范围 ， 如 图 6-2-2 月 























图 6-2-2 用 步 冲 方法 冲 出 较 大 的 孔 
f 示 。 图 中 粗 实 线 为 由 于 数控 步 冲压 力 机 有 如 此 优越 的 特性 ， 故 近年 





需要 冲 出 的 大 异形 孔 ， 细 实 线 为 小 的 圆 形 冲 头 ， 每 冲 。 ”来 发 展 很 快 。 国 外 生产 这 种 压力 机 的 厂家 不 少 ,如 日 


一 次 ， 板 料 移动 一 次 ， 一 步 一 步 连续 冲 裁 ， 即 可 冲 出 
图 示 的 异形 筷 。 因 此 ， 数 控 步 冲压 力 机 特别 适用 于 单 
F 仪 器 仪表 和 家 用 电器 等 行业 。 





件 小 批 生产 ， 广 泛 用 了 





6-2-1 用 数控 压力 机 冲 出 的 零件 





























本 的 天 田 (Amada) 、 村 田 (Murata) 、 美 国 的 史 浴 柏 
(Strippit) 、 德 国 的 通 快 (Trumpf) 等 著名 公司 。 我 国 
在 自行 研制 和 引进 技术 的 基础 上 ， 也 制造 了 多 种 型 号 
的 数控 步 冲压 力 机 ， 规 格 齐 























会 ， 结 构 先 进 。 例 如 江苏 

















扬 力 、 江 苏 金 方圆 、 湖 北三 环 等 公司 在 第 九 届 中 国 国 
际 机 床 展览 会 (CIMT2005) 和 2012 年 中 国 国际 金属 
成 形 展览 会 上 所 推出 的 展品 ， 都 达到 了 很 高 的 水 平 。 









































数控 步 冲压 力 机 有 很 多 形式 ， 按 主 传动 驱动 方式 
可 分 为 机 械 式 和 液压 式 ; 按 冲 头 调换 方式 可 分 为 手工 
快 换 模 式 、 转 塔 自动 换 模式 和 直线 自动 换 模式 ; 按 机 

































































身 形 式 可 分 为 开 式 和 闭 式 ; 按 移动 工作 台布 置 方式 可 
分 为 内 置式 、 外 置式 和 侧 置式 。 
表 6-2-1 和 表 6-2-2 为 我 国 


部 分 厂家 的 数控 步 冲 











压力 机 的 主要 技术 参数 及 结构 形式 ， 表 6-2-3 ~ 表 6- 
2-7 为 国外 生产 的 数控 步 冲 压力 机 的 主要 技术 参数 和 





结构 形式 。 


表 6-2-1 我 国 数控 步 冲压 力 机 主要 技术 参数 和 结构 形式 












































制造 三 (公司 ) 江苏 扬 力 集团 有 限 公 司 湖北 三 环 (黄石 ) 锻 压 机 床 有 限 公司 
型 号 MP7 一 30 | MP9 一 30 a30 MP10 一 50 |1250XP/20 | 1250H/20 | 1250H/30 | 1500QH/30 
公称 力 /kN 300 300 300 500 200 200 300 300 
最 大 加 工 
Wes 1250 x2500 | 1250 x 2500 | 1250 x 2500 | 1250 x 2500 | 2500 x 1250 | 2500 x 1250 | 2500 x 1250 | 。” 3000 x 1500 
板 料 尺寸 /mm 
最 大 板 料 厚度 /mm 6.35 6.35 6.35 8 6. 35 6.35 6.35 6.35 
工 位 数 24/32 24/32 24/32 24/32 20 20 20 28 
步 间 行程 次 类 
步 冲 行程 次 数 / 270 900 1200 300 330 400 400 900 
(次 /min) 

























































































































































































































































































































































































第 二 章 ”数控 步 冲 压力 机 .537 . 
( 续 ) 
制造 厂 ( 公 司 ) 江苏 扬 力 集 团 有 限 公司 湖北 三 环 (黄石) 锻压 机 床 有 限 公司 
型 号 MP7—30 | MP9—30 a30 MP10 一 50 |1250XP/Z20| 1250H/20 | 1250H/30 | 1500QH/30 
单 冲 行程 次 数 
( 孔 距 25mm)/( 次 /min) 

孔 间 精度 /mm +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 
驱动 方式 机 械 液压 液压 液压 机 械 液压 液压 液压 
换 模 方式 3 动 自动 自动 自动 动 自动 自动 自动 
机 身 形式 式 开 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 

表 6-2-2 我 国 数控 步 冲压 力 机 主要 技术 参数 和 结构 形式 
造 厂 ( 公司 江苏 全 方 辆 数控 机 床 有 限 从 江苏 亚 威 机 济南 铸 锻 所 、 齐齐哈尔 二 机 
制造 三 (公司 ) 江苏 金 方圆 数控 机 床 有 限 公司 床 有 限 公司 扬州 锻压 厂 床 集团 公司 
中 全 HPI—3044 | HPH—3047 
型 号 RT—300 | VT—300 | VT—800 | _ 36TA2 | _o61A2 | JK—25 | 92K—A40 TCQ2025 
公称 力 /KN 300 300 800 294 294 250 400 200 
最 大 加 工 1250 x 1250 x 1250 x 1250 x 1250 x 1000 x 1250 x 1000 x 
板 料 尺寸 /mm 2500 2500 2500 2500 4000 2000 2500 2000 
最 大 板 料 厚度 /mm 6.35 6.35 10 6.35 6.35 6 6 6.4 
工 位 数 24/32 24/32 20 36 26 24 32 
步 冲 行程 次 数 
7( 次 /mi 1000 600 150 900 ~ 1000 | 500 ~600 270 270 265 
单 冲 行程 次 数 
( 孔 距 25mm) 370 350 50 180 180 
/( 次 [min) 
孔 间 精度 /mm +0.1 +0.1 +0.2 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 
驱动 方式 液压 液压 液压 液压 液压 机 械 机 械 机 械 
换 模 方式 自动 自动 自动 自动 自动 自动 自动 手工 快 换 
机 身 形式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 开 式 闭 式 开 式 
表 6-2-3 日 本 数控 步 冲压 力 机 的 主要 技术 参数 和 结构 形式 
制造 厂 ( 公司 ) 天 H( Amada) 
PEGA— |PEGA—345 
J | 
型 号 PEGA—345 PEGA—357 PEGA—367| 358 PSMIL. x COMA—557COMA—567| COMA—588 
公称 力 /kN 300 300 300 300 300 500 500 500 
最 大 加 工 板 料 尺 寸 2450 x 3660 x 3660 x 4000 x 2540 x 3660 x 3660 x 4000 x 
/mm 1000 1270 1525 1270 1000 1270 1525 2000 
最 大 板 料 厚度 /mm 6 6 6 6 2.3 6 6 3.2 
工 位 数 58 58 58 58 58 72 7 72 
步 冲 行程 次 数 
/( 次 /rin) 350 350 350 350 350 300 300 300 
单 冲 行程 次 数 
( 孔 距 25mm)/( 交 frmin) 200 200 200 200 200 200 200 200 
和 孔 间 精 度 /mm +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.05 +0.1 +0.1 +0.15 
驱动 方式 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 
换 模 方式 动 自动 自动 自动 动 自动 自动 自动 
机 身 形式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 
表 6-2-4 日 本 数控 步 冲压 力 机 的 主要 技术 参数 和 结构 形式 
制造 厂 ( 公司) 大 田 (Amada) 村 田 ( Murata) 
VIPROS | VIPROS EMK | CENTRUM |VECTRUM VECTRUM| MOTORUM 
型 号 EM2510NT 
一 255 | 一 2510C 3610NT | 一 3000 | 一 3000a | 一 5000 一 2034 
公称 力 /kN 200 200 200 300 300 300 450 200 
最 大 加 工 板 料 尺寸 2540 x 1270 | 1270 x 2500 a 0 a > 4000 x 1270 | 4075 x 1270 | 3660 x1525| 2500 x1016 
/mm (一 次 装 夹 )|( 一 次 装 











































































































































































































































































































































































































538 . 第 六 篇 “柔性 制造 系统 
( 续 ) 
制造 厂 ( 公司 ) 天 田 ( Amada) 村 田 ( Murata) 
VIPROS | VIPROS EMK | CENTRUM |VECTRUM VECTRUM| MOTORUM 
守 中 上 未 
型 多 _255 | _2510C | PMAIONT| 3610NT | 3000 | -3000a | 5000 一 2034 
最 大 板 料 厚度 /mm 6 3.2 Ey 3.2 6 6.3 9.5 6.3 
工 位 数 31 34 45 70 54 54 60 30 
冲 行 程 次 源 
步 冲 行程 次 数 1000 1800 1800 1000 320 500 
/( 次 [min) 
单 冲 行程 次 数 
(和 孔 距 25mm) 340 500 500 205 400 215 280 
/( 次 [min) 
孔 间 精 度 /mm 土 0. 05 +0.05 +0.1 +0.1 +0. 12 +0.07 +0. 12 +0.07 
机 械 , 双 | 机 械 , 双 
驱动 方式 液压 液压 “| 伺服 电机 | 伺服 电机 | ”机 械 液压 液压 机 械 
直接 驱动 | 直接 驱动 
换 模 方式 动 自动 自动 自动 自动 自动 自动 自动 
机 身 形 式 闭 式 闭 式 闭 式 闭 式 式 开 式 开 式 开 式 
表 6-2-5 美国 数控 步 冲 压力 机 的 主要 技术 参数 和 结构 形式 
魏 德 曼 
制造 厂 ( 公司 ) 史 积 柏 (Strippit) 
Wiedemann 
FC1000 一 FC1000S 
型 号 FC1000R II 5 FC1250R FC1250S | FC1250M |FC1250MH| MAGNUM 
公称 力 /kN 200 200 200 300 300 300 300 450 
最 大 加 工 板 料 尺寸 2500 x 2500 x 2500 x 2438 x 4064 x 4064 x 4060 x 1500 x 
/mm 2000 2000 1250 1000 1536 1295 1295 1800 
最 大 板 料 厚度 /mm 6.3 6.3 6.3 6.3 9.5 9.5 9.5 10 
工 位 数 20 20 20 33 33 42 42 60 
步 冲 行程 次 妆 
步 冲 行程 次 数 400 330 400 450 450 450 550 450 
/( 次 /min) 
单 冲 行程 次 数 
( 孔 距 25mm ) 200 330 200 330 240 315 350 200 
/( 次 [min) 
孔 间 精度 /mm +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0. 125 
驱动 方式 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 液压 机 械 
换 模 方式 3 动 自动 自动 自动 动 自动 自动 手工 快 换 
机 身 形式 式 闭 式 开 式 开 式 式 开 式 开 式 开 式 
表 6-2-6 德国 和 瑞典 数控 步 冲压 力 机 的 主要 技术 参数 和 结构 形式 
制造 厂 ( 公 司 ) 通 快 (Trumpf) 布 莱 墨 克 斯 (Pullmax) 
TRUMATIC|TRUMATIC TRUMATIC 
型 号 TC260 TC300 TRUMATIC 12 COMPAD 
5000R 2000R 500R 一 1600 
公称 力 /kN 250 300 220 180 220 220 400 300 
最 大 加 工 板 料 尺寸 2500 x 2760 x 2535 x 1270 x 2535 x 3085 x 1550 x 1350 x 
/mm 1300 1600 1300 1270 1280 1650 2050 1550 
最 大 板 料 厚度 /mm 6.4 12.7 8 6.4 8 8 12.5 6 
工 位 数 10 ~60 18 18 9 18 18 15 15 
步 ; 行程 次 类 
步 冲 行程 次 数 500 400 1200 900 900 780 400 200 
/( 次 /min) 
单 冲 行程 次 数 
290 265 420 200 200 
( 孔 距 25mm)/( 次 /min) 
孔 间 精 度 /mm +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.15 
驱动 方式 液压 液压 液压 液压 液压 液压 机 械 机 械 
换 模 方式 手工 快 换 | 手工 快 换 自动 自动 自动 自动 手工 快 换 手工 快 换 
机 身 形式 式 开 式 开 式 开 式 式 开 式 闭 式 闭 式 
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表 6-2-7 “瑞士 和 英国 数控 步 冲 压力 机 的 主要 技术 参数 和 结构 形式 









































































































































制造 三 (公司 ) 拉 斯 京 (Raskin) 罗 德 斯 (Rhodes) 
型 号 RT—75 | RT—85 | RT—105 | RT—145 | SPARTAN | Ce PULSA230 
公称 力 /kN 300 300 300 400 250 250 190 230 
最 大 加 工 板 料 尺 寸 750 x 1000 x 1250 x 1500 x 1500x | js0x750 | 1040x 1050 x 
/mm 1000 1000 2000 2000 750 1040 1050 
最 大 板 料 厚度 /mm 6 6 6 6 10 10 4 6.3 
工 位 数 16 20 36 36 10 10 15 20 
步 冲 行程 次 数 
/( 次 /min] 400 400 400 400 150 150 340 300 
单 冲 行程 次 数 
( 孔 想 25mm7( 次 min 200 220 240 240 70 90 150 200 
孔 间 精 度 /mm 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 05 0. 13 0. 15 0. 13 
驱动 方式 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 机 械 液压 
换 模 方式 动 自动 自动 自动 手工 快 换 | 手工 快 换 | 手工 快 换 手工 快 换 
机 身 形式 式 开 式 开 式 开导 式 开 式 开 式 开 式 
人 鳃 一 二 性 莒 二 类 工作 台 内 置 。 运 动 原 理 如 下 : 主 电 动机 14 通过 传动 
第 二 市 ”快速 换 模式 数 CE 
系统 15 带动 曲轴 5 转动 ， 通 过 连 杆 带动 请 块 6 上 下 























骨 块 下 面 。 媚 模 配 接 




















控 步 冲压 力 机 运动 。 凸 模 配 接 器 7 及 冲 头 装 在 ; 
图 6-2-3 所 示 为 快速 换 模 式 数 控 步 冲压 力 机 的 结 。 器 8 及 四 模 装 在 机 身 的 国定 工作 台 上 面 。 
构 简 图 。 其 传动 系统 为 机 械 驱 动机 身 为 开 式 ， 移 动 














1 一 移动 工作 台 ”2 一 X 向 导轨 3 一 移动 支架 4 
8 一 凹 模 配 接 器 ”9 一 减速 吉 














13 一 机 身 


图 6-2-3 


























快速 换 模 式 数控 步 冲 压力 机 结构 简 图 
离合 器 ”5 一 曲轴 6 一 滑 块 7 一 凸 模 配 接 器 





10 一 了 向 伺服 电动 机 


14 一 主 电动 机 ”15 一 传动 系统 





11 一 X 向 伺服 电动 机 ”12 一 
16 一 了 向 导轨 17 一 废料 箱 





夹 钳 
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移动 工作 台 1 和 移动 支架 3 固 接 在 一 起 ， 由 了 向 导 
轨 16 导向 。 了 向 导轨 固 接 在 机 身上。 当 工 向 伺服 电动 机 
10 (也 固 接 在 机 身上 ) 转动 时 ， 通 过 减速 器 9 和 齿轮 齿 
条 使 移动 支架 及 移动 工作 台 作 了 向 运动 (前 后 运动 )。 

移动 支架 上 装 有 XX 向 伺服 电动 机 11， 通 过 相应 的 减 
速 右 及 齿轮 齿 条 驱动 ,使 X 向 导轨 2 作 针 向 运动 (左右 
运动 )。 在 向 导轨 上 装 有 夹 钳 12， 板 料 就 夹 在 其 上 ， 
因此 ， 通 过 夹 钳 可 使 板 料 在 方向 运动 。 

通过 移动 工作 台 运 动 和 夹 钳 运动 的 配合 ， 板 料 可 在 
水 平面 上 的 任意 方向 移动 ， 并 在 任意 位 置 停止 不 动 ， 因 













































































当 更 换 不 同形 状 的 冲 关 和 四 模 时 ， 则 能 冲 出 不 同形 
状 的 孔 。 
更 换 冲 头 大 多 采用 快速 换 模 装 置 ， 图 6-2-4 所 示 为 
德国 通 快 (Trumpf) 公司 TC235 型 快速 换 模 装 置 的 结构 
简 图 。 冲 头 2、 四 模 5 和 缀 料 圈 4 预先 在 换 模 手 把 7 中 
装 在 一 起 ， 然 后 插 和 人 请 块 和 工作 台 间 。 神 头 锁 紧 缸 1、 
四 模 锁 紧 红 6 及 件 料 圈 锁 紧 仙 3 的 活塞 大 端 腔 进 油 ， 通 
过 斜面 机 构 把 冲 头 、 凹 模 和 印 料 圈 分 别 锁 紧 。 拔 出 换 模 
手 把 ， 即 完成 换 模 操作 。 更 换 时 间 仅 需 6 ~ 12s, 方便 
迅速 。 
























































此 ， 可 在 任意 位 置 上 进行 冲 孔 。 如 果 使 板 料 在 和 了 向 
按 一 定 步 距 运动 ， 并 和 冲 头 的 运动 密切 配合 ， 则 能 步 冲 
出 各 种 各 样 的 轮廓 。 














此 种 形式 的 压力 机 结构 简单 ， 价 格 便宜 ， 但 与 自动 
换 模 式 相 比 生产 效率 较 低 。 











图 6-2-4 快速 换 模 装置 的 结构 简 图 


1 一 冲 头 锁 紧 缸 





2 一 冲 头 3 一 印 料 圈 锁 紧 负 4 一 印 料 圈 


5 一 凹 模 ”6 一 凹 模 锁 紧 仙 7 一 换 模 手 把 


第 三 三 ” 转 塔 自动 换 模式 
数控 步 冲 压力 机 


图 6-2-5 所 示 为 JK92 一 40 型 转 塔 自动 换 模式 数 
控 步 冲 压力 机 的 传动 原理 图 。 主 电动 机 1 通过 带 2 带 
动 飞轮 3 转 劲 ,通过 主 离合 器 4、 偶 心 轴 5S5 和 滑 块 6 
带动 打击 器 7 对 板 料 进行 冲压 加 工 。 上 、 下 转 塔 13、 
14 装 有 32 套 模 具 ， 分 内 、 中 、 外 三 圈 布 置 。 为 此 装 
有 一 个 三 位 置 的 打击 器 气 包 22， 推 动 打 击 器 ， 选 择 
内 、 中 、 外 位 置 。 

上 、 下 转 塔 14、13 由 转 塔 伺服 电动 机 10 驱动 ， 
经 转 塔 减速 器 9， 转 塔 离合 器 11 和 链 传动 8 使 其 同时 
同 向 旋转 ， 以 选择 模 位 。 为 了 使 上 、 下 转 塔 定位 准 
确 ， 保 证 凸 模 与 凹 模 在 同一 轴线 上 ， 在 转 塔 圆柱 面 上 















































































































































设 有 20 对 锥 形 定位 套 ， 由 转 塔 气 饶 12 推动 锥 销 
定位 。 

板 料 的 进 给 机 构 由 戏 、Y 轴 和 夹 氏 三 部 分 组 成 。 
Y 轴 伺服 电动 机 17 通过 带 18 、 滚 珠 丝 杠 16 带动 移动 
工作 台 15 作 了 向 运动 。 移 动工 作 台 上 装 有 站 向 移动 
机 构 ， 由 马 轴 伺服 电动 机 21 驱动 ， 通 过 相应 的 滚珠 
丝 杠 〈 垂 直 于 纸 面 方向 ， 图 中 未 画 出 ) 使 其 上 的 汶 
板 (垂直 于 纸 面 方向 ,， 图 中 未 画 出 ) 作 向 运动 ， 
溜 板 上 装 有 两 副 夹 钳 19， 由 来 钳 气 氏 20 推动 夹 紧 ， 
弹 答 复位， 以 夹 紧 和 松 开工 件 。 

此 压力 机 采用 闭 式 机 身 ， 工 作 台 外 置 。 

采用 转 塔 自动 换 模 装置 后 自动 化 程度 更 高 ， 换 模 
时 间 更 短 ， 但 压力 机 整个 结构 复杂 化 ,造价 提高 ， 且 
上 模 的 导向 长 度 受 到 转 塔 高 度 的 限制 ， 导 向 精度 较 差 。 
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图 6-2-5 ”JK92 一 40 型 转 塔 自动 换 模式 数控 步 冲 压力 机 传动 图 














主 电动 机 2 一 带 








3 一 飞轮 4 一 主 离合 器 ”5 一 偏心 轴 6 一 滑 块 7 一 打击 器 


8 一 链 传动 ”9 一 转 塔 减速 器 ”10 一 转 塔 伺服 电动 机 11 一 转 塔 离合 器 


12 一 转 塔 气 氏 ”13 一 下 转 塔 


16 一 深 珠 丝 杠 ”17 一 了 轴 伺 服 电 动机 ”18 一 带 
21 一 X 轴 伺 服 电动 机 


20 一 夹 钳 气 饶 


14 一 上 转 塔 15 一 移动 工作 台 
19 一 夹 钳 





22 一 打击 带 气 包 I 


图 6-2-6 所 示 为 日 本 天 田 公 司 的 PEGA 一 305072 
型 转 塔 自动 换 模式 数控 步 冲 压力 机 的 外 形 图 。 此 机 采 
用 机 械 驱 动 、 闭 式 机 身 、 工 作 台 内 置 的 形式 。 设 有 二 
次 定位 装置 ， 可 使 加 工 的 板 料 长 度 增 大 一 倍 。 其 原理 
是 先 将 一 半 板 料 加 工 完毕 ， 然 后 用 二 次 定位 装置 来 
紧 ， 松 开 夹 钳 。 开 动 方 向 的 伺服 电动 机 ， 将 夹 钳 
移 至 板 料 另 一 半 ， 夹 紧 夹 钳 ， 再 进行 冲压 加 工 。 现 在 
的 数控 步 冲 压力 机 ， 大 多 装 有 此 种 装置 。 

机 械 驱 动 的 数控 步 冲压 力 机 ， 其 工作 机 构 大 多 采 
用 曲柄 滑 块 机 构 。 这 种 机 构 的 行程 曲线 为 余弦 曲线 ， 
在 冲压 工作 时 ， 速 度 较 大 ， 故 振动 和 噪声 较 大 。 日 本 
天 田 公 司 PEGA 一 S358 型 压力 机 的 工作 机 构 采 用 复式 





























凸轮 机 构 ， 其 滑 块 行程 曲线 为 变性 余弦 曲线 。 在 冲压 
工件 时 ， 速 度 较 慢 ， 如 图 6-2-7 所 示 ， 故 振动 和 噪声 
大 大 减轻 ， 根 据 资料 介绍 可 降低 15% 。 日 本 村 田 公 
司 MOTORUM2000 系列 的 压力 机 则 采用 伺服 电动 机 
驱动 的 结 点 可 调 的 肘 杆 机 构 。 由 于 伺服 电动 机 变速 容 
易 ， 肘 杆 机 构 运 行 合 理 ， 适 当 组 合 就 很 容易 使 滑 块 获 
得 低速 冲压 、 高 速 回程 的 特性 ， 达 到 既 使 振动 和 噪声 
减低 ， 又 能 保证 生产 率 的 理想 状态 。 

日 本 天 田 公 司 最 近 推 出 的 EMNT 系列 压力 机 的 结 
构 ， 将 两 伺服 电动 机 直接 装 在 曲轴 的 两 端 ， 简 化 了 传动 
系统 ， 其 滑 块 行程 次 数 达 1800 次 /min， 生 产 率 很 高 。 
而 且 ， 由 于 伺服 电动 机 变速 容易 ， 可 使 冲压 时 速度 较 











图 6-2-6” PEGA 一 305072 型 数控 步 冲 压力 机 外 形 图 
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6-2-7 工作 机 构 行程 曲线 比较 图 


低 ， 噪 声 较 小 。 该 系列 压力 机 还 装 有 能 量 回 收 装置 ， 
大 大 降低 能 源 消 耗 ， 与 该 公司 生产 的 液压 驱动 的 同类 
机 床 相 比 ， 电 力 消 耗 减少 60% 。 

数控 转 塔 冲床 采用 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 主 传 
动 系统 已 经 成 为 一 种 发 展 方向 。 近 年 来 ， 我 国 也 有 一 
些 厂家 采用 这 种 驱动 形式 ， 如 江苏 金 方圆 公司 的 
DMT 系列 双 电 伺服 数控 转 塔 冲床 和 济南 铸 锻 所 公司 
的 SPE 21250 型 数控 转 塔 冲床 。 后 者 的 工作 机 构 还 采 
用 了 新 型 的 连 杆 长 度 快 速 可 调 的 曲柄 滑 块 机 构 ， 并 采 
用 了 偏心 距 较 小 的 偏心 轴 ， 可 同时 满足 较 大 的 换 模 空 
间 与 较 小 的 冲压 行程 的 需要 。 由 于 偏心 轴 的 偏心 距 较 
小 ， 其 所 受到 的 工作 扭矩 较 小 ， 故 可 以 采用 较 小 功率 
的 伺服 电动 机 。 据 称 ，11kW 的 伺服 电动 机 可 以 满足 
300kN 公称 压力 的 要 求 。 该 转 塔 冲床 生产 率 很 高 ， 步 
距 lmm 时 步 冲 频 率 达 1000 次 /min， 冲 点 频率 可 达 
1800 次 /min。 

液压 驱动 的 数控 步 冲 压力 机 ， 其 冲压 工作 系统 采 
用 液压 伺服 系统 ， 滑 块 的 行程 曲线 可 进一步 得 到 优 
化 。 例 如 ,日 本 天 田 公 司 的 VIPROS255 型 压力 机 采 
用 了 高 性 能 的 线性 伺服 阀 ， 能 在 一 个 工作 周期 内 高 速 
切换 ， 故 冲压 工作 的 噪声 可 进一步 降低 。 

我 国 扬 力 集团 公司 生产 的 MP8 、MP10 系列 的 数 
控 步 冲压 力 机 ， 其 液压 系统 采用 了 德国 哈雷 公司 
(H+L) 的 产品 ， 稳 定 可 靠 ， 能 耗 较 小 。 

由 于 快速 液压 伺服 阀 性 能 的 不 断 提高 ， 故 采用 



























































































































































田 公司 的 PEGA 系列 ， 转 塔 取 用 激光 热处理 ， 寿 命 提 
高 了 8 倍 。 美 国史 浴 柏 公司 的 模具 寿命 也 提高 了 5 ~ 
7 倍 。 此 外 ， 该 公司 的 压力 机 的 转 塔 的 每 一 个 模 位 ， 
都 装 有 淳 硬 的 钢 套 ， 便 于 更 换 ， 且 经 济 。 

为 了 提高 工件 精度 ， 提 高 模具 寿命 ， 除 了 增 大 转 
塔 厚 度 ， 提 高 模具 导向 长 度 ， 提 高 转 塔 的 定位 精度 以 
外 ， 更 重要 的 是 提高 机 身 的 精度 ， 减 少 角 变形 。 现 在 
的 数控 压力 机 ， 都 在 机 身 的 合理 设计 、 提 高 刚性 方面 
下 很 大 的 功夫 。 例 如 美国 史 浴 柏 公 司 的 R 系列 压力 
机 ,机 身 都 经 过 计算 机 优化 设计 , 侧 板 重量 增加 
47% ， 机 身 刚 度 提高 28%。S 系列 压力 机 ， 机 身 侧 板 
增 厚 33% ， 机 身 刚度 提高 40% 。 

提高 压力 机 的 步 冲 次 数 对 提高 生产 率 是 至 关 重 
的 。 过 去 的 压力 机 ， 步 冲 次 数 大 多 为 300 ~ 400 次 /min， 
而 现在 ,不 少 成 倍增 加 。 例 如 日 本 村 田 公司 的 VEC- 
TRUM3000a 压力 机 ， 步 冲 数 为 1000 次 /min， 因 而 生产 
率 大 大 提高 。 与 它 过 去 的 VECTRUM3000 旧型 号 相 比 ， 
生产 同样 的 工件 ， 所 需 时 间 缩 短 50% ， 能 量 损耗 降低 近 
30% 。 又 如 ， 日 本 天 田 公司 的 EMNT 系列 压力 机 ， 其 步 
冲 次 数 很 高 (1800 次 /min) ， 即 使 步 冲 间距 选择 很 小 时 ， 
也 不 影响 生产 率 ,， 但 冲 出 的 零件 ， 边 缘 精 度 很 高 ， 无 需 
修整 即 可 使 用 。 又 如 芬兰 芬 会 公司 的 5 一 25 型 200kN 
数控 步 冲压 力 机 ， 其 步 冲 速度 达 2000 次 /min， 能 够 进行 
雕刻 等 精细 工作 。 有 些 厂家 的 压力 机 ， 其 雕刻 速度 更 
高 ， 如 德国 的 通 快 公司 的 TRUMATIC5000R 型 压力 机 达 
2800 次 /min。 

为 了 使 冲 出 的 板 料 零件 质量 提高 ， 现 在 的 数控 步 
冲压 力 机 都 做 了 很 多 改进 工作 。 例 如 使 用 毛 刷 式 工 作 
台面 , 减少 板 料 表面 被 刊 伤 ， 使 用 全 浮 式 夹 钳 ， 减少 
板 料 的 扭曲 变形 ; 使 用 真空 吸 废料 装置 ， 避 和 免 废料 反 
弹 ， 延 长 模具 寿命 。 

第 四 市 ”直线 日 动 换 模式 
数控 步 冲 压力 机 

自动 换 模 式 数 控 压 力 机 除了 上 述 用 得 较 多 的 转 塔 
式 以 外 ， 近 年 来 发 展 了 一 种 直线 式 的 ， 即 将 模具 库 装 
在 移动 工作 台 的 向 滑 枕 上 ,模具 随 滑 枕 左右 运动 ， 
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液压 驱动 的 压力 机 ， 其 滑 块 行程 次 数 也 不 断 提高 ， 
可 以 与 机 械 传动 的 压力 机 的 相 媲 美 。 如 金 方圆 有 限 
公司 的 RT-300 型 压力 机 其 滑 块 行程 次 数 为 1000 次 / 
min, 扬 力 集团 公司 的 a30 型 压力 机 其 滑 块 行程 次 数 
为 1200 次 /min。 

用 数控 步 冲压 力 机 进行 冲压 工作 是 一 个 高 度 自动 
化 的 工作 ， 为 减少 因 模 具 磨 损 而 停机 更 换 的 次 数 ， 故 
尽量 提高 模具 及 转 塔 的 硬度 及 耐 磨 性 。 例 如 ， 日 本 天 


















































直接 向 主 滑 块 上 自动 安装 和 拆 印 模具 。 图 6-2-8 所 示 
是 通 快 公司 的 TRUMATIC 500R 直线 自动 换 模式 数控 
步 冲 压力 机 的 外 形 图 。 机 器 为 开 式 机 身 ， 内 置 工 作 
人 台 ,， 模 具 装 在 内 置 工作 台 的 滑 枕 上 ， 更 换 比 较 容易 。 
由 于 模具 向 主 滑 块 的 安装 和 拆卸 是 整体 的 ， 因 而 冲 头 
和 冲模 容易 对 中 ， 间 院 比 较 均 匀 ， 有 利于 降低 零件 孔 
边 的 粗糙 度 。 该 机 可 安装 18 套 模 具 ， 有 些 模具 是 组 
合式 的 ， 可 以 安装 2、4 、6 或 12 个 单个 模具 ， 每 套 
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图 6-2-8 ”TRUMATIC 500R 数控 步 冲 压力 机 外 形 图 


模具 都 可 以 绕 其 轴线 在 360° 范 围 内 任意 旋转 ， 因 此 该 公司 的 TRUMATIC 200R 型 压力 机 ， 由 于 采取 这 样 
可 以 大 大 减少 更 换 模具 的 次 数 。 该 机 的 工作 机 构 为 液 ”的 软 冲 裁 措 施 ， 噪 声 降 低 40% 。 对 于 切 边 工序 ， 则 
压 驱动 ， 速 度 较 快 ， 滑 块 的 行程 次 数 为 900 次 /min。 “采用 低 噪声 的 斜 刃 神 模 ， 两 个 措施 加 在 一 起 ， 工 作品 
伺服 阀 切换 迅速 ， 可 以 使 滑 块 在 理想 的 状态 下 运行 ， “ 声 可 降低 73% 。 

冲 裁 时 慢 ， 空 程 时 快 ， 可 以 大 大 降低 工作 噪声 。 例 如 
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清华 大 学 


闻 概 述 


一 、 板 材 激光 切割 的 优点 与 应 用 





由 于 板材 激光 切割 的 突出 优点 而 得 到 越 来 越 广泛 











的 应 用 。 激 光 切 割 与 其 他 切割 方法 相 比 ， 具 有 以 下 突 


出 的 优点 : 








1) 切割 速度 快 ， 一 般 约 为 机 械 方法 的 十 倍 以 














上 。 特 别 适用 于 














PhP、 注 板 的 高 速 切割 。 





2) 切割 精 
0. 10mm， 一 般 也 











度 高 , 切 缝 宽度 小 ,最 小 可 大 
在 0.13 ~0.38mm 范围 内 。 能 精确 








切割 形状 复杂 、 有 人 尖 角 的 零件 。 切 割 时 的 定位 精度 可 
达 +0. 1mm， 重复 精度 达 0. 03mm。 

3) 激光 切割 的 功率 密度 很 高 ， 达 10 ~ 10? W/cm?， 
因此 激光 切割 时 在 一 点 的 作用 时 间 很 短 ， 周 边 热 影响 区 
很 小 ， 工 件 变形 小 。 

4) 切口 平行 度 好 ， 表 面 粗糙 度 小 ， 切 边 洁净 。 


















































5) 不 需要 模具 ， 能 大 大 缩短 生产 周期 和 降低 


成 本 。 


6) 灵活 性 好 ， 既 能 切割 平面 工件 ， 又 能 切割 三 























俞 新 陆 


程 中 释放 出 的 动能 激励 具有 激光 激活 性 的 CO, 分 子 ， 
使 之 受 激发 射出 光波 ， 光 波 在 两 个 反射 镜 之 间 来 回 反 
射 ， 重 新 激励 光 发 射 ， 形成 振荡 ， 得 到 夸 合 放大 ， 发 
射出 激光 。 











图 6-3-1 CO, 激光 器 结构 示意 图 

1 一 反射 镜 2 一 布 颂 斯 特 窗 ”3 一 阳极 

4 一 毛细 管 5 一 阴极 6 一 反射 镜 
激光 是 一 种 单 色 相干 光 ， 有 极 好 的 聚焦 性 能 ， 通 
过 聚焦 透镜 ， 可 以 将 激光 聚焦 成 一 个 很 小 的 光斑 ， 
于 激光 切割 的 激光 切割 头 的 结构 示意 图 如 图 6-3-2 所 
示 。 通 过 聚集 后 ， 光 斑 的 直径 一 般 仅 为 0. 1 ~0. 5mm， 
焦点 处 功率 密度 非常 高 ， 可 达 104 ~10”W/em* ， 当 激 
光 被 聚焦 在 被 切割 材料 的 很 小 面积 上 ， 板 材 的 聚焦 处 
温度 迅速 升 高 ， 其 加 热 速 度 可 达 100%/s， 使 被 切割 
材料 在 高 温 下 熔化 或 汽化 。 在 激光 切割 时 ， 与 激光 光 










































































维 立体 工件 。 可 以 从 任何 一 点 开始 ， 切 口 可 向 任何 方 


向 行进 。 








7) 没有 工具 磨损 ， 易 于 实现 自动 化 控制 。 
8) 噪声 和 振动 很 小 ， 对 环境 污染 少 。 
9) 有 广阔 的 加 工 适 应 性 ， 既 可 以 切割 金属 板 





材 ， 也 可 以 切割 3 
































# 金 属 材料 ;还 能 切割 易 碎 的 脆性 材 


料 ， 以 及 切割 极 软 、 极 硬 的 材料 。 














因此 ， 目 前 激光 切割 已 广泛 应 用 于 汽车 、 机 车 车 
辆 、 航 空 航天 、 化 工 、 轻 工 、 电 器 与 电子 、 石 油 和 冶 
金 等 工业 部 门 。 据 不 完全 统计 ， 我 国 在 使 用 中 的 激光 
切割 机 已 在 600 多 台 以 上 。 

二 、 激 光 切 割 的 原理 


在 激光 切割 中 最 常用 的 是 C0, 激光 器 ， 它 是 一 






















































































种 气体 激光 器 ， 具 有 效率 高 、 输 出 功率 大 、 结 构 简 
单 、 成 本 较 低 等 优点 。 

C0, 激光 带 是 在 一 根 封闭 的 管子 中 充 以 C0, 气 
体 ， 为 了 提高 性 能 ， 常 采用 CO, 、N 和 He 的 混合 气 








体 ， 管 子 两 端 为 上 























有 电极， 如 图 6-3-1 所 示 。 电 极 之 间 是 


高 压 区 ， 在 电场 中 ， 电 子 得 到 加 速 ， 电 子 互相 碰撞 过 

















束 同 轴 吹 和 氧气， 氧气 一 方面 作为 助燃 的 气体 ， 使 达 
到 高 漫 的 金属 在 氧气 中 燃烧 ， 变 成 流动 的 熔 潜 ， 男 一 
方面 将 熔 涛 由 切口 吹出 。 因 此 ， 和 氧气 气流 也 成 为 附加 
能 源 ， 加 快 了 切割 速度 。 气 流 还 有 冷却 已 切割 表面 、 
减少 热 影响 区 和 防止 聚焦 透镜 不 受 污染 的 作用 。 
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图 6-3-2 激光 切割 头 示意 图 
1 一 聚焦 透镜 “2 一 辅助 气体 3 一 激光 束 
4 一 喷嘴 5 一 工件 6 一 熔 洒 
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CO, 激光 器 中 如 气体 流动 的 方向 与 激光 射线 的 方 
向 同 轴 称 为 轴 流 式 ， 如 互相 垂直 则 为 横流 式 ， 目 前 大 
多 数 CO, 激光 器 是 高 速 轴 流 式 ， 它 的 优点 是 功率 大 、 
体积 小 、 光 质 优 。 

YAG 激光 器 是 固体 激光 器 ， 它 的 激光 活性 介质 
是 挫 有 煞 (Nd) 金属 离子 的 YAG 晶体 即 敏 
(Nd+ 离子 ) 位 于 包 一 铝 一 石榴 石 (Y 一 A 一 G) 组 
成 的 固态 晶体 中 ， 利 用 激光 二 极 管 或 通过 氨 闪 光 灯 产 
生 光 学 激励 。YAG 激光 器 的 光束 的 最 大 特点 是 可 以 
通过 光纤 传输 ， 其 激光 波长 为 1.06km， 具 有 较 高 的 
吸收 率 ， 可 用 于 加 工 高 反射 率 的 材料 ， 如 铝 和 铜 。 


三 、 激 光 切 割 的 工艺 参数 与 切割 质量 







































































2kW 的 中 型 功率 激光 器 。 

(3) 多 模 ”是 高 阶 模 的 混合 ， 出 现在 功率 大 于 
3kW 的 激光 器 。 

单 模 〈 基 模 ) 激光 的 切割 能 力 优 于 多 模 。 

(三 ) 焦点 位 置 

焦点 位 置 对 切口 宽度 和 切 制 深 度 影 响 较 大 ， 一 般 
选择 焦点 位 于 板材 表面 下 方 的 大 约 1/3 板 厚 处 。 

(四 ) 激光 功率 与 切割 厚度 

激光 功率 越 大 ， 能 切割 的 材料 厚度 也 越 厚 ， 表 6- 
3-1 为 各 种 功率 的 CO, 激光 切割 不 同 金属 材料 的 实验 
最 大 厚度 。 
表 6-3-1 激光 功率 与 材料 切割 厚度 






















































































CO, 激光 天 用 最 大 切割 厚度 /mm 
(一 ) 切口 质量 功率 /W “| 碳 素 钢 | 不 铺 钢 | 和 合金 | 铜 | 黄 册 
(1) 切口 宽度 ”切口 宽度 同 光束 模式 和 聚焦 后 A2032) 
的 光斑 直径 有 很 大 关系 ，C0, 激光 束 聚 焦 后 的 光斑 直 50 一 一 牧 一 一 一 | 一 一 一 殉 了 瑟 4 
径 一 般 在 0.15 ~0.3mm 之 间 。 在 切割 低 碳 钢 薄板 时 ， 2000 22 12 es 5 5 
焦点 一 般 在 工件 上 表面 ， 切 口 宽度 大 致 等 于 光斑 直 于 一 一 





























径 。 随 着 切割 板 厚 的 增加 ， 切 割 速度 下 降 ， 就 会 形成 

上 宽 下 窗 的 枫 形 切口 ， 如 图 6-3-3 所 示 ， 且 上 部 切口 

宽度 往往 大 于 光斑 直径 。 一 般 C0, 激光 切割 碳 钢 时 

的 切口 宽度 约 为 0.2 ~0.3mm。 

倾斜 
0 

























































热 影响 b) 








a) 
图 6-3-3 激光 切割 的 切口 


(2) 切口 倾角 4 一 般 在 0。 ~ 1? 之 间 ， 看 不 出 明 
显 的 倾斜 。 切 口 下 缘 也 会 有 倒 V 形 的 塌 角 量 AF, 但 
也 不 明显 ，AF 值 约 为 几 十 个 p.m。 

(3) 切割 面 粗 糙 度 ”影响 切割 面 粗糙 度 的 因素 
较 多 ， 除 了 光束 模式 和 切割 参数 外 ， 还 有 功率 密度 ， 
工件 材质 及 厚度 。 一 般 ， 粗 糙 度 随 板 厚 的 增 大 而 变 
大 ， 板 厚 1mm 时 ( 低 碳 钢 ) ， 粗 糙 度 约 为 10km 级 。 

(二 ) 光束 横 模 

光束 横 模 代表 激光 束 光 场 的 横向 分 布 规律 ， 其 形 
式 又 分 为 : 基 模 、 低 阶 模 和 多 模 。 

(1) 基 模 ”是 切割 的 最 理想 模式 ， 主 要 出 现在 
功率 小 于 1kW 的 激光 器 。 

(2) 低 阶 模 与 基 模 比较 接近 ， 主 要 出 现在 1 ~ 










































































(五 ) 切割 速度 

切割 速度 直接 影响 切口 宽度 和 切口 表面 粗糙 度 。 不 
同 材料 的 板 厚 ， 不 同 的 切割 气体 压力 ， 切 割 速 度 有 一 个 
最 佳 值 ， 约 为 最 大 切割 速度 的 80% 。 切 割 速度 过 高 ， 切 
口 清 渣 不 净 ; 切割 速度 过 低 ， 则 板材 易 过 烧 ， 且 切口 宽 
度 和 热 影 响 区 过 大 。 

(六 ) 辅助 气体 的 种 类 和 压力 

对 于 铁 系 金属 如 低 碳 钢 等 ， 多 采用 0, 作 辅助 气体 ， 
以 利用 铁 氧 燃烧 反应 的 热量 促进 切 制 过 程 ， 有 资料 估计 
这 部 分 热量 能 占 总 切 制 能 量 的 70% 左右 。 但 采用 压缩 空 
气 则 比较 经 济 。 而 不 锈 钢 与 氧气 的 反应 效果 很 小 ， 为 了 
能 得 到 洁净 的 切口 ， 可 采用 氮气 作为 辅助 气体 。 切 割 钛 
时 ， 当 要 求 高 的 切口 质量 ， 可 使 用 氯气 (Ar) 。 

激光 切割 对 辅助 气体 的 基本 要 求 是 进入 切口 的 气流 
量 要 大 ， 速 度 要 高 ， 以 便 有 充足 的 气体 使 切口 材料 充分 
进行 放 热 反 应 ， 并 有 足够 的 动量 将 熔融 材料 喷射 带 出 。 
喷嘴 气流 压力 过 低 ， 歇 不 走 切口 处 的 熔融 材料 ， 压 力 过 
高 ， 易 在 工件 表面 形成 涡流 ， 反 而 削弱 了 气流 去 除 熔 渣 
的 作用 。 在 高 速 切割 薄板 材料 时 ， 以 (3 ~4) x105Pa 的 
气压 为 宜 ， 切 割 厚 板 时 用 中 压 ， 而 切割 铝 材 和 不 锈 钢 
时 ， 压 力 要 求 更 高 。 













































































































































































第 二 三” 激光 切 制 机 的 构成 

激光 切割 机 一 般 由 激光 发 生 器 、 导 光 系 统 、 数 控 运 
动 系统 、 切 制 头 、 操 作 台 、 气 源 、 水 源 及 抽烟 系统 
组 成 。 
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了 
X X 
a) b) 
上 XI 
洲 X 
d) e) 
图 6-3-4 激光 切割 机 的 几 
a) 工件 移动 b) 工件 与 激光 器 移动 
d) 激光 器 移动 
激光 切割 过 程 是 通过 激光 东 (激光 切割 头 ) 和 


被 加 工 工件 之 间 的 相对 运动 来 实现 的 ， 
控 。 数 控 运 动 的 形式 大 致 有 三 种 : 

1) 激光 光 轴 固定 ， 工 件 或 工作 台 在 XX、Y 两 个 
方向 上 移动 。 

2) 激光 光 轴 在 X 了 两 个 方向 上 移动 而 工件 
不 动 。 

3) 激光 光 轴 及 工件 都 移动 ， 
个 在 了 方向 。 

图 6-3-4 表示 了 几 种 运动 形式 的 示意 图 。 对 了 
只 有 工件 (或 工作 台 ) 移动 的 系统 ， 结 构 简 单 、 
光路 稳定 性 好 ， 加 工 精度 高 ， 通 用 性 强 。 缺 点 是 
占用 工作 空间 较 大 ， 加 工 厚 板 时 ， 运 动 部 分 质量 
大 ， 对 于 只 有 光 轴 移动 的 系统 ， 工 件 不 需要 夹 持 
料 利 用 率 高 ， 可 加 工 三 维 形 状 的 工件 ， 占 用 工 
空间 较 小 。 驱动 系 


一 般 均 为 数 








一 个 在 x 方向 ， 






































» 


但 要 求 激光 器 、 导 光 系 统 、 








1 一 冷却 水 系统 


种 运动 形式 
c) 工件 与 偏转 镜 移动 


e) 激光 玫 与 偏转 镜 移 动 f 偏转 镜 移动 


























图 6-3-5 光 轴 及 工件 都 移动 的 激光 切割 机 


2 一 激光 气 瓶 3 一 辅助 气体 瓶 4 一 空 

















统 、 偏 转 镜 及 相应 机 械 部 分 组 成 的 整体 系统 有 极 气 干燥 器 5 数控 装置 6 操作 盘 7 伺服 电动 机 
的 稳定 性 。 8 一 工作 台 9 一 切割 头 、10 一 聚焦 透镜 “11 一 丝 杠 
图 6-3-5 所 示 为 激光 光 轴 及 工件 都 移动 的 激光 切 2 反射 镜 13 一 激光 束 ”14 一 反射 镜 15 一 激光 
































































































































割 机 的 基本 组 成 ， 而 图 6-3-6 所 示 为 激光 光 轴 作 X、 振荡 器 ”16 一 激光 电源 “17 一 伺服 电动 机 及 驱动 装置 
了 及 Z 向 运动 ， 而 工件 不 动 的 激光 切割 机 示意 图 。 

图 6-3-7 所 示 为 激光 切割 头 的 结构 简 图 ， 它 由 反 动 速度 应 大 于 Sm/min。 位 置 检测 传感器 一 般 采 用 电 
射 镜 、 聚 焦 透 镜 、 冷 却 水 系统 、 氧 气 系统 、 喷 嘴 及 位 容 式 。 

置 传感器 等 组 成 ， 另 外 有 伺服 电机 及 滚珠 丝 杠 组 成 切 Z 轴 的 拖 动 重量 在 2 ~ 5kg 以 上 时 ， 应 安装 重力 
割 头 的 Z 向 随 动 系统 。 平衡 装置 ， 一 般 多 采用 气缸 拖 劲 的 方式 ， 如 图 6-3-8 
激光 切割 机 对 Z 向 随 动 系 统 要 求 非 常 高 ， 根 据 ” 所 示 ， 在 高 速 飞 行 光路 设计 中 ， 这 一 点 尤为 重要 。 
检测 激光 透镜 至 工件 表面 的 距离 ， 随 动 调整 切割 头 的 So 与 了 轴 的 运动 是 激光 切割 过 程 的 主要 运动 ， 
高 度 ， 要 求 Z 轴 的 检测 精度 高 于 +0.01mm， 同 时 随 它 是 高 速 定位 、 快 速 插 补 的 运动 过 程 ， 目 前 国际 
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图 6-3-6 工件 不 动 的 激光 切割 机 
1 一 激光 器 2、4、7、8 一 反射 镜 3 一 激光 束 ”5 一 激光 电源 6 一 数控 装置 ”9 一 聚焦 透镜 
13 一 工件 


10 一 传送 带 ”11 一 高 度 传感器 ”12 一 齿轮 与 齿 条 











门 | 
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6-3-7 ”激光 切割 头 及 其 随 动 系统 
1 一 工件 2 一 喷嘴 ”3 一 氧气 进 气 管 4 一 压力 表 




















5 一 透镜 冷却 水 套 。 6 一 聚焦 透镜 7 一 激光 束 
8 一 反射 镜 冷 却 水 套 9 一 反射 镜 10 一 伺服 
电动 机 “11 一 滚珠 丝 杠 ”12 一 放大 控制 
及 驱动 电器 “13 一 位 置 传感器 





上 采用 直线 电动 机 驱动 方式 的 高 速 定 位 速度 
可 达到 254m/min， 加 速度 可 达到 10G; 而 一 般 用 
伺服 电动 机 和 丝 杠 传 动 的 高 速 定位 速度 则 达到 
85m/min， 加 速度 为 1.5G。 其 导轨 副 最 好 采用 轻 
预 压 或 中 预 压 的 精密 直线 滚珠 导轨 ， 以 保证 高 速 
运行 的 精度 。 
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图 6-3-8 Z 轴 随 动机 构 的 平衡 气缸 
1 一 反射 镜 2 一 平衡 气 氏 ”3 一 直线 导轨 
4 一 切割 尖 “5 一 滚珠 丝 枉 6 一 伺服 电动 机 





























第 三 节 CO, 激光 切割 常用 
材料 的 工艺 参数 i 引 
常用 钢材 C0， 连续 切割 的 工艺 参数 见 表 6-3-2; 
钛 及 钛 合金 见 表 6-3-3; 铝 及 铝 合 金 见 表 6-3-4; 非 
金属 材料 见 表 6-3-5。 
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表 6-3-2 常用 钢材 CO, 切割 的 工艺 参数 




































































































































































、 切割 速度 切口 宽度 /mm 
材 料 板 厚 /mm 激光 功率 /kW 网 辅助 气体 
/cm * min 几 殉 | 加 | 下 口 
1.5 0.3 300 
3 0.3 200 
1.0 1.0 900 
hh 0, Ne — 
低 碳 钢 6.0 1.0 100 2 
16 4.0 114 
35 4.0 50 
1.5 0.5 200 
30CrMnSi 钢 3.0 0.5 120 0, 过 = 
6.0 0.5 50 
3.2 0.75 130 0. 81 1.32 
3.2 3.0 330 0. 69 1.07 
39 6.0 500 0， 0. 53 0.61 
40CrNiMo 钢 9.8 3.0 80 1. 42 3. 28 
9.8 6.0 150 1. 37 3. 18 
3.2 3.0 200 CO， 0. 33 0.38 
3.2 3.0 200 空气 0. 61 0. 36 
2.0 0.25 25 
3.2 0.5 180 
1.0 1.0 800 
1.6 1.0 456 
不 0, a A 
、 锈 钢 6.0 1.0 80 “ 
4.8 2.0 400 
6.3 2.0 150 
12 2.0 40 
表 6-3-3 钛 及 钛 合金 CO， 切割 的 工艺 参数 
材 料 厚度 /mm 辅助 气体 切割 速度 /cm : min -1 激光 功率 /W 
2 Ar 200 900 
纯 钛 
5 0， 300 1000 
1.0 Ar 130 400 
3.0 1300 250 
铁合金 8.0 300 250 
0, 
10.0 280 250 
40.0 50 250 
表 6-3-4 铝 及 铝 合金 CO, 切割 的 工艺 参数 
辅助 气体 切割 速度 
材 料 厚度 /mm i 
种 类 压力 /MPa /(cm: min™!) 
1 270 
如 i 
纯 铝 5 6 
1 空气 三 0.79 0 
A5052 铝 合 金 2 140 
3 50 
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表 6-3-5 ” 非 金 属 材料 CO, 切割 的 工艺 参数 





























































































































/cm min- ) /MPa /mm 
有 机 玻璃 10 80 N, 0.7 
聚 酯 毛 千 10 260 N， 0.5 
线 织物 ( 多 层 ) 15 90 N, 0.5 
re 0.5 300 N; 0.4 
oS 人 2.6 300 N， 0.5 
石英 玻璃 1.9 60 0, 0.2 
聚 丙烯 板 5.5 70 N， 0.5 
聚 茶 乙 烯 板 3.2 420 N, 0.4 
聚 氧 乙 烯 板 4 170 
0.5 有 机 玻璃 10 120 空气 ,0. 15 
五 层 胶木 板 5 210 
纤维 板 15.6 450 
多 层 胶 合板 6.2 900 
聚 氧 塑 料 层 压板 3.1 1050 
i 木 局 板 3.9 1800 N, 
3.1 2250 
2.8 3390 
丙烯 酰 板 3.2 2970 
3.5 2720 
0 丙烯 2.0 100 
人 造 革 0.8 250 
石膏 板 9.0 50 
胶合 板 10.0 110 
派 热 克 斯 玻璃 2.2 50 
0.3 橡胶 板 5 50 = 
皮革 4 220 
6.5 220 
化 纪 有 0.75 1200 
石英 1.0 150 
0. 375 ABS 树脂 0. 13 152 空气 或 N， 
环 氧 树脂 0.5 300 
0. 45 丙烯 树脂 E99 
20 20 
石英 玻璃 3 50 EE 
0.5 丙烯 塑料 20 50 一 
第 四 节 激光 切 制 机 的 性 能 行 切割 (Flycut) 具有 良好 的 动态 加 速 性 能 。 可 加 工 
板材 的 最 大 尺寸 为 3000mm x1500mm， 可 切割 板 厚 分 














与 技术 参数 


世界 上 很 多 知名 企业 都 生产 激光 切割 机 ， 如 德国 











通 快 (Trumpf )、 美 国 的 村 田 一 维 德 曼 (Murata- 
Wiedemann)、 日 本 天 田 (Amada) 、 瑞 士 百 超 (By- 
stronic) 、 我 国 济 南 捷 迈 数控 机 械 公 司 、 




















团 的 富力 数控 机 床 公司 等 均 有 生产 。 


德国 通 快 的 13050 一 6 型 数控 激光 切割 机 ， 激 》 


机 实现 高 速 定位 ， 高 速 飞 





器 功率 6kW， 采 用 直线 








江苏 扬 力 集 



































别 为 5mm ( 低 碳 钢 ) 、2S$mm (不 锈 钢 ) 和 15mm 
( 铝 合 金 ); 编程 精度 0.00lmm， 定 位 精度 上 0. lmm， 
重复 精度 0.03mm。 瑞 士 百 超 公司 的 Byspeed 3015 型 数 
控 激 光 切 制 机 也 采用 全 飞行 光路 技术 及 先进 的 直 局 螺 
旋 马 达 驱 动 系统 (DHM)， 动 态 加 速度 达 3G。 可 高 
速 精确 地 加 工 尖 角 和 小 圆 角 ， 切 割 头 通过 非 接触 传 感 
器 精确 测量 板 料 位 置 。 该 机 可 加 工 板材 的 最 大 尺寸 为 
3048mm x 1525mm， 可 切割 的 板 厚 分 别 为 0.5 ~ 20mm 
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( 碳 钢 ) 、0.5 ~ 12mm (不 锈 钢 ) 和 0.5 ~8mm ( 铝 ); 
加 工 精 度 +0.05mm/m， 重 复 精度 0.025mm; 激光 器 
功率 4000W。 

日 本 天 田 公司 的 FO 一 3015NT 型 数控 激光 切割 机 
采用 双 直 线 伺 服 电机 驱动 和 高 速 飞行 光路 技术 ， 最 大 
加 速度 可 达 5G， 其 技术 参数 见 表 6-3-6， 激 光 器 规格 
见 表 6-3-7。 

济南 捷 迈 数控 机 床 公司 生产 的 LC2-15 x 30 型 数 
控 激 光 切 割 机 有 具有 飞行 光路 技术 ,快速 定位 速度 达到 
70m/min， 定 位 精度 达到 了 0.03mm。 该 机 配置 了 南 
京东 方 激光 公司 开发 的 NEL 2000A 型 2kW 开关 电源 
的 CO, 激光器， 机 床 运 动 控制 系统 采用 西班牙 
FAGOR 公司 的 8055M 数控 系统 ， 并 内 置 激光 切割 专 
用 工艺 软件 ， 可 根据 切割 材料 及 厚度 ， 自 动 设 定 激光 
切割 时 所 需 的 激光 功率 、 切 割 速度 、 打 孔 时 间 、 辅 助 
气体 的 选择 、 辅 助 气体 压力 、 激 光 焦 点 位 置 等 最 佳 工 
艺 参 数 。 该 设备 的 自动 寻 边 系统 可 以 对 每 一 块 加 工 板 
材 边 线 的 零点 和 偏 斜 进行 检测 ， 通 过 零点 设置 和 坐标 
旋转 ， 自 动 校正 板材 位 置 。 利 用 此 功能 还 可 在 已 加 工 
过 的 零件 上 进行 二 次 定位 加 工 。 

扬州 扬 力 集团 生产 的 ML 系列 激光 切割 机 也 采 
用 飞行 光路 结构 ， 龙 门 式 结构 横梁 ， 工 作 台 采用 交换 
式 , 方便 上 、 下 料 。 采 用 德国 PRECITEC 切割 头 ， 随 
动 系统 采用 电容 式 传感器 ，ML 系列 的 技术 参数 见 表 
6-3-8。 

表 6-3-6 FO 一 3015NT 型 激光 切割 机 
技术 参数 ( Amada) 
































































































































































































































机 型 FO-3015NT 
移动 方式 YZ 轴 : 光 移动 
操作 方式 X 了 2 轴 操 作 :( 同 时 操作 轴 数 3 轴 ) 
最 大 加 工 尺 寸 /mm 3070 x1550 x200 
对 轴 3420mm 
移动 量 /mm 7Y 和 有 1550mm 
Z 轴 200mm 
加 工 进 给 速度 乞 轴 0 ~20m/min 
/(m/min) 各 0 ~20m/min 
快 送 速度 sa 
下 80m/min 
A Ci nly Z 轴 60m/min 
最 大 装 夹 材 料 重量 850kg 
定位 精度 0. 001mm 
辅助 气体 切换 装置 自动 切换 
加 工 面 高 度 /mm 840mm 
机 顺 重 量 ( 含 发 振 器 ) 12t 
总 受 电容 量 /kVA AF-2000E 71kVA 
三 相 AC200/200V 
AF-4000E 103kVA 
/50Hz 








表 6-3-7 FO 一 301 


SNT 的 激光 器 规格 ( Amada) 




























































































































































































机 型 AF—2000E AF—4000E 
发 振 方式 高 速 轴 流 方式 
激光 机 功率 /W 2000 4000 
+1.0( 最 高 +2( 最 高 
激 | ”| 稳定 度 /(%) 输出 关闭 环形 | 输出 关闭 环形 
| 可 操作 时 ) 操作 时 ) 
出 最 大 功率 /W 3000 5000 
频率 /Hz 5 ~2000 
输出 比 (% ) 0~100 
输 波长 /um 10.6 
出 | 模式 低 阶 模式 
光 | 外 径 /mm 约 $21 约 $27 
人 发 散 角 度 /mrad 2 以 下 
扁 光 司 偏光 
混合 气体 (%) CO,:N,: He =5:55:40 
激光 气 | (体积 比 上 2 以内) 
使 用 量 /(1/h) 约 10 
表 6-3-8 ML 系列 数控 激光 切割 机 技术 参数 
( 扬 力 集团 ) 
型 号 ML1530 ML2040 
名 称 龙门 式 飞行 光路 
了 对 轴 3000mm 了 对 轴 4000mm 
加 工区 域 了 轴 1500mm 了 轴 2000mm 
Z 轴 150mm Z 轴 150mm 
最 大 工件 重量 800kg 1300kg 
最 大 定位 速度 120m/min 
定位 精度 0. 06mm 
机 床 重复 定位 精度 0.015mm 
切 颖 宽度 硅 0. 2mm( 板 厚 5mm) 
切 缝 粗 烟 度 去 6.3hm( 板 厚 Smm) 
激光 器 冷却 系统 封闭 内 循环 
整 机 耗 电量 47kW 50kW 
1000W/1500W/2000W/ 
最 大 输出 功率 (连续 波 ) 
2500W/3000W/4000W 
激光 束 波长 10. 6pm 
激光 束 模式 TEMO0/01 
激光 器 气体 消耗 50L/h 
机 床 最 大 切割 能 力 2500W 3000W 
碳 钢 ( 0,) 12mm 20mm 
不 锈 钢 ( N, ) 8mm 12mm 
铝 合金 ( N,) 4mm 8mm 
10. 3m x2. 8m x 12. 3mx3. 3mx 
机 床 外 观 尺 寸 2. lm 2. lm 
包括 机 床 防护 和 操作 台 
机 床 质量 10000kg 11500kg 























江苏 扬州 金 方圆 公司 生产 的 JLC 系列 数控 激光 切 
割 机 采用 全 飞行 光路 ， 激 光 切 割 头 可 沿 X、Y、Z 轴 
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运动 ,工件 在 切割 时 静止 不 动 ， 但 可 选 配 交 换 工 作 
台 ， 以 提高 生产 率 。 

德国 通 快 (Trumpf) 公司 是 世界 著名 的 生产 板材 
加 工 机 床 的 厂家 ， 近 年 来 ， 侧 重 发 展 激光 切割 及 焊接 
技术 。 

一 、 二 维 激光 切割 技术 (2D) 


通 快 公 司 的 最 新 激光 切割 机 是 Tirumatic L 30 系列 
和 50 系列 ， 均 采用 飞行 光路 技术 ，30 系列 的 激光 器 
为 2000 ~4000W，50 系列 则 为 5000 ~ 6000W。 其 技 
术 特 点 如 下 : 

(1) Sprint Las 功能 
工 顺序 来 加 快 切割 速度 。 

(2) 高 速 切割 功能 ”用 氮气 及 选择 使 用 金属 蒸 
汽 等 离子 云 来 提高 加 工 速度 。 

(3) PMS 功能 (等 离子 云 监控 系统 ) 在 切割 特 
别 厚 的 不 锈 钢 时 监控 加 工 的 安全 性 。 

(4) Hi-LAS 功能 ”采用 高 压 切割 的 方法 对 不 锈 
钢 和 铝 合 金 进行 无 氧化 和 无 毛刺 的 边缘 切割 。 

(5) Hi-LAS Plus 功能 ”在 加 工 厚 铝 板 及 不 锈 钢 
板 时 ， 用 氮气 进行 快速 高 压 切割 。 

(6) Contour Las 功能 ”在 厚 板 上 安全 切割 小 孔 
的 专用 技术 。 

(7) 转角 加 工 功 能 ”在 工件 转角 区 域 进行 曲线 、 
圆 弧 的 加 工 技术 和 冷却 技术 。 

(8) Twin-Line 功能 这 是 一 项 公共 边 切 开 技术 ， 
与 Tops 100 编程 系统 结合 ， 切 割 机 可 以 自动 定义 并 
进行 公共 边 的 切割 ， 以 节省 时 间 及 板 料 。 

(9) 切割 头 距离 调节 系统 “自动 确定 切割 头 与 板 
材 表面 的 距离 并 把 数据 传送 给 控制 系统 ， 消 除了 手动 
板 料 重 定位 的 需要 ， 即 使 对 于 不 平整 的 板 料 也 没有 
问题 。 

(10) AutoLas Plus 自动 焦距 调节 功能 ”激光 束 
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在 薄板 切割 中 采用 优化 加 











































































































表 6-3-9 ”Trumatic L30 系列 激光 切割 机 
技术 参数 (Trumpf) 















































参数 名 称 单位 | L3030 | L4030 | 16030 

X 轴 | mm 3104 | 4000 6000 

工作 范围 7 轴 | mm 1580 | 2000 2000 

Z 轴 | mm 115 115 115 

最 大 工件 重量 kg 710 1250 1900 

长 mm 9300 | 11600 16100 

外 形 尺寸 宽 mm 4600 | 5200 5200 

高 mm 2000 2000 2000 

质量 (机 床 ) kg 11500 | 16000 21500 
130 系列 所 用 TLF C0， 激光 器 的 参数 如 


表 6-3-10。 
表 6-3-10  TLEF CO, 激光 器 技术 参数 

















(Trumpf) 
激 光 器 TLF 2000|TLF 2700|TLF 3200| TLF 4000 

最 大 输出 /W 2000 | 2700 | 3200 4000 
光束 模式 TEMoo | TEMo, | TEM | TEMo, 
功率 消耗 /kW 20 ~40 |23 ~50 | 26 ~53 | 32 ~65 

可 切 最 | 铝 合 金 3 5 8 10 

大 板 厚 | 不 锈 钢 4 6 12 15 

(mm) | 低 碳 钢 | 12 15 20 20 











波长 为 10. 6um， 选 通 频率 100 ~ 10kHz， 消 耗 的 
激光 气体 为 CO,， 11/h、N, 6Mh、He 13l/h， 消 耗 的 
切割 气体 为 500 ~20001h。 

L50 系列 的 激光 切割 机 技术 参数 见 表 6-3-11 
所 示 。 

表 6-3-11 LS0 系列 激光 切割 机 参数 (Trumpf) 



































参数 名 称 单位 | L3050 | 14050 | 1L6050 

X 轴 | mm 3000 | 4000 6000 

工作 范围 Y 轴 | mm 1500 | 2000 2000 
Z 轴 | mm 115 115 115 

最 大 工件 质量 kg 900 1800 2800 











通过 完全 封闭 的 路 径 通 到 切割 尖 ， 对 于 不 同形 式 及 厚 
度 的 板材 均 保 证 自动 调 焦 。 
(11) Roto Las 功能 (选项) 是 切割 管子 和 型 





长 | mm 11250 | 13000 16950 
机 器 外 形 尺 寸 | 宽 mm 4600 5400 5550 
高 mm 2400 | 2400 2550 























材 的 附加 模块 ， 数 控 旋 转轴 刚性 地 固定 于 机 架 上 ， 可 
以 由 平板 切割 迅速 地 切换 为 管子 切 制 ,柔性 支持 系统 
保证 了 可 以 切割 范围 很 广 的 各 种 管子 。 在 切割 矩形 管 
材 的 转角 时 ， 切 割 速度 应 在 考虑 Z 轴 的 移动 时 精确 
计算 ，Tops 400 编程 系统 是 专 为 管材 切割 而 开发 的 ， 
它 可 提供 一 切 必要 数据 。 

Trumatic L30 系列 的 技术 参数 见 表 6-3-9。 

定位 速度 均 为 : 单 轴 60m/min、 联 动 85m/min， 
定位 精度 均 为 +0. lmm, 重复 精度 +0.03mm。 













































































12000 | 14000 16000 











机 器 质量 kg 


最 大 轴 向 速度 均 为 : 单 轴 200m/min， 联 动 约 300m/ 
min， 定 位 精度 均 为 +0. Imm， 重 复 精度 上 0.03mm。 所 
用 C0, 激光 器 有 两 挡 ，TLF 5000 为 5000W， 消 耗 功率 约 
为 3 ~ 72kW， 能 切割 工件 的 最 大 厚度 为 : 铝 合 金 
1l2mm、 不 锈 钢 20mm、 低 碳 钢 25mm; TLF 6000 为 
6000W ， 消 耗 功率 约 为 37 ~76kW， 能 切割 工件 的 最 大 厚 
度 为 铝 合金 15mm， 不 锈 钢 25mm， 低 碳 钢 25mm， 光 束 
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模式 均 为 TEMo, ， 消 耗 的 激光 气体 为 : CO, 1Mh、N, 6/ ”运动 ， 具有 良好 的 动态 性 能 。 
TLC 系列 三 维 激光 切割 机 的 技术 参数 见 表 6-3-12。 


三 、 管 材 和 型 材 的 激光 切割 专用 机 床 


Trumpf Tubematic 型 机 床 可 以 在 一 次 装 卡 后 进行 


h、He 131]/h。 消 耗 切 割 气体 500 ~20001/h。 
二 、 三 维 激 光 切 割 技 术 


采用 水 冷 反 射 系统 将 激光 束 经 过 全 封闭 的 光路 引导 
到 加 工 透镜 处 ， 控 制 系统 使 聚焦 点 在 整个 工作 区 域内 保 
































圆 形 、 平 
持 不 变 ， 从 而 确保 对 于 不 同 材料 和 板 厚 时 的 自动 调 焦 。 ” 制 加 工 。 而 


























而 形 、 椭 圆 形 、 正 方形 及 和 矩形 管材 的 全 部 切 
Tubematic RC 型 则 专用 于 切割 圆 管 ， 它 







































































































































































切割 时 三 维 工件 不 动 ， 激 光 切 制 头 由 坦克 链 带动 作 三 维 们 的 技术 参数 见 表 6-3-13 。 
表 6-3-12 ”TLC 系列 三 维 激光 切割 机 (〈(Trumpf) 
参数 名 称 单位 TLC Cut5 TLC 1005 TLC 6005 
式 轴 mm 3000 2000/3000/4000 4000 
了 多 mm 1500 1500 3000 
工作 范围 Z 轴 mm 600 500/750 1000 
B 轴 +100° +120° +120° 
C 轴 nx360° n x360° nx360° 
了 轴 m/min 50 50 50 
了 下 m/min 50 50 50 
最 大 速度 Z 轴 m/min 30 30 30 
B 轴 os 360 360 360 
C 轴 os 360 360 360 
2000 
激光 器 CO, TLF on TLF 2000 ~ 12000 TLF 2000 ~ 4000 
Nd:YAG HL 703D ~ HL 4006D 
定位 精度 mm +0.10 +0. 10mm/0. 015° +0. 10mm/0. 015° 
重复 定位 精度 mm 土 0. 03 土 0. 03mm/0. 005° +0. 03mm/0. 005° 
CNC 控制 Sinumerik 840D Sinumerik 840D Sinumerik 840D 
表 6-3-13 管材 和 型 材 激光 切割 机 (Trumpf) 
参数 名 称 单 位 Tubematic Tubematic RC 
和 管 轴 mm 6500 6500( 可 选项 9500) 
工作 范围 了 光束 导 引 轴 mm 200 
Z 光束 导 引 轴 mm 150 150 
了 管 轴 m/min 100 100 
最 大 运转 速度 Z 光束 导 引 轴 m/min 40 40 
4 旋转 轴 转 /min 120 120 
定位 精度 mm +0.20 +0.20 
重复 精度 mm +0.06 +0.06 
最 大 管 长 mm 6500 6000( 可 选项 9500) 
最 小 管 长 (自动 上 料 ) mm 3000 3000( 可 选项 4500) 
工件 尺寸 最 大 管 径 mm 150 150 
最 小 管 径 mm 20 40( 带 夹具 ) 
最 大 壁 厚 mm 6.4 4 
C0, 激光 器 (TLF) 2000 .2700 .3200 2000 .2700 .3200 
CNC 控制 Sinumerik 840D Sinumerik 840D 
四 、 激 光 网 络 加 工 站 操作 ， 每 个 激光 加 工 站 从 激光 器 单元 中 获得 所 需 的 
激光 能 量 。 如 果 几 个 激光 器 同时 使 用 ， 则 它们 可 以 互相 承 


用 激光 电缆 把 一 个 或 多 个 固体 激光 器 与 多 个 激光 加 
工 站 联接 起 来 形成 网 络 ， 一 个 激光 需 可 以 同时 供 几 个 激光 








担任 务 ， 也 可 以 互相 帮助 。 
激光 网 络 可 保证 激光 器 与 激光 工作 站 及 机 器 人 的 
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通信 ， 也 可 与 其 他 激光 器 及 它们 的 工作 站 与 机 器 人  ” 相 结 合 ， 


通信 。 


后 ， 


如 果 一 台 激 光 器 要 维修 ， 男 外 一 个 激光 器 可 以 暂 


时 承担 它 的 任务 ， 只 须 将 激光 电缆 插 到 不 同 激光 器 的 


输出 处 即 成 ， 程 序 不 需 改 变 。 


激光 网 络 可 以 极 大 提高 生产 率 及 可 用 性 。 


五 、 激 光 切 割 与 冲 裁 复合 压力 机 
Trumatic 6000 Laserpress 将 激光 切割 与 冲 裁 技 术 











可 以 采用 不 同 的 方式 加 工 。 
高 度 调节 装置 DIAS 可 以 使 激光 切割 头 与 工件 保 











两 者 复合 在 一 台 压 力 机 上 ， 工 件 在 一 次 装 卡 


持 恒 定 的 距离 ， 因 此 使 激光 可 以 切割 已 成 形 的 工件 。 





而 压力 机 的 冲 裁 冲 头 可 以 360° 旋 转 ， 有 直线 型 












































模具 库 ， 可 预先 安装 18 套 模具 以 随时 更 换 。 
Trumatic Laserpress 有 3000 、6000 两 种 型 号 ， 其 
技术 参数 见 表 6-3-14。 



































































































































表 6-3-14 激光 切割 与 冲 裁 复合 压力 机 技术 参数 (Trumpf) 
参数 名 称 单位 Trumatic 3000 Trumatic 6000 

工作 范围 (Xx 了 Y) mm 2500 x 1250 2585 x 1280 2585 x 1650 
激光 器 功率 W 2000 2000/2700/3200 2000/2700/3200 
最 大 板 厚 mm 4.0 8.0 8.0 
最 大 冲 载 力 kN 165 220 220 
最 大 冲 孔 直径 mm 76.2 76.2 76.2 
最 大 工件 质量 kg 120 200 230 

工 轴 m/min 90 90 90 
最 大 定位 速度 Y 轴 m/min 60 60 60 

和 了 联动 m/min 108 108 108 
冲 头 旋转 速度 转 /min 180 180 180 
a 冲 裁 次 /min 600 900 900 
遇 大 仲裁 频带 打 标 次 /min 2200 2800 2800 
线 模具 库 位 个 19 19 18 
定位 精度 mm +0.10 +0.10 +0.10 
重复 定位 精度 mm +0.03 +0.03 +0.03 
平面 尺寸 (大 约 ) mm 6800 x 6600 7500 x 8100 7900 x 9100 

第 五 节 ”激光 切 制 机 发 展 中 了 第 六 数控 随 动 轴 ， 配 合 电 容 式 传感器 ， 以 满足 
家 五 站 十 和 ， ee 
复杂 零件 的 加 工 精 度 和 重复 精度 。 其 式 轴 行程 


的 几 个 问题 

一 、 飞 行 光 路 (Flycut) 

所 谓 飞行 光路 就 是 在 光 轴 作 X、Y 方 向 运动 的 动 
光路 形式 的 激光 切割 机 基础 上 ， 进 行 优化 设计 ， 充 分 
体现 其 高 速 动态 特性 ， 再 辅 以 高 速 切割 过 程控 制 ， 使 
其 切割 速度 大 大 提高 ， 真 正 实 现 激光 切割 的 高 速度 、 
高 精度 和 高 柔性 。 由 于 工件 不 移动 ， 切 制 的 快速 性 能 
与 工件 重量 无 关 ， 且 无 划 痕 ， 也 无 需 夹 具 。 

二 、 三 维 多 轴 数控 激光 切割 机 

三 维 多 轴 数控 激光 切割 主要 应 用 于 汽车 制造 、 















































3200mm, 了 轴 行 程 132Smm，2Z 轴 行 程 600mm，4 
轴 旋 转角 度 360* ,，B 轴 旋 转角 度 +120*, C 轴 
( 随 动 轴 ) 行程 +7.5mm， 可 切割 零件 的 最 大 尺寸 
为 3440 x 1765 x800mm， 最 大 轴 向 进 给 速度 30m/ 
s， 最 大 合成 速度 52m/s， 最 大 旋转 速度 180°/s， 
加 工 精度 0. 1mm。 

三 维 激光 切 制 机 的 关键 技术 在 于 三 维 激光 切 
割 头 ， 目 前 多 采用 直接 驱动 系统 和 高 数字 信和 号 处 
理 器 ， 使 伺服 驱动 时 间 比 一 般 CNC 系统 快 25 ~50 
音 ， 并 装 有 三 维 自 动 聚 焦 系 统 和 多 极 快速 反应 防 
撞 装 置 。 

由 于 立体 件 的 切割 不 同 于 平面 切割 ， 需 配 有 































































































航空 航天 等 工业 ， 目 前 已 发 展 了 各 种 五 轴 或 六 轴 
的 三 维 激光 切割 机 ， 在 一 些 国家 的 汽车 生产 线 上 ， 
YAG 激光 切割 机 器 人 的 应 用 越 来 越 多 。 如 意大利 
普 瑞 玛 公 司 的 RAPIDO 5 型 三 维 五 轴 激 光 切 割 机 ， 
采用 飞行 光路 技术 ,龙门 框架 式 机 身 ， 专 门 设计 


















































专门 进行 立体 切割 的 工艺 及 专用 自动 编程 软件 。 
三 、 厚 板 切割 


激光 切割 正 从 薄板 向 厚 板 切割 方向 发 展 ， 以 局 部 
取代 等 离子 、 氧 乙 烽 为 主 的 中 厚 板 切 制 。6kW 大 功 
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率 激 光 器 已 能 切割 厚度 达 32mm 的 大 尺寸 工件 ， 由 于 
技术 不 断 改进 ， 目 前 已 尝试 用 3kW 的 激光 器 切割 通 
常 需 用 6kW 激光 融 才 能 切割 的 32mm 厚 的 低 碳 钢板 。 
由 于 切割 工件 的 尺寸 和 板 厚 的 增加 ， 机 融 趋 向 大 型 
化 ， 带 来 光路 过 长 ， 光 路 转折 多 、 重 量 增加 等 问题 。 

四 、 激 光 切 割 柔 性 制造 单元 (FMC) 及 
网 络 化 


激光 切割 机 易于 实现 长 时 间 自 动 控制 ， 配 以 板 料 
自动 装卸 及 立体 仓库 等 物流 自动 化 装置 ， 形 成 激光 切 
割 FTMC， 再 配 以 CADZCAM 系统 及 计算 机 网 络 管理 以 
实现 网 络 化 。 如 天 田 公司 的 Ff0-3015NT 激光 切割 机 ， 
可 以 有 FO-3015NT + LST、FO-3015NT + ASF、FO- 
3015NT + LSC、FO-3015NT + AS 等 多 种 FMC 配置 ， 
再 配 以 AMNC/PC 控制 系统 (Amada Multimedia Net- 
work Controller) 及 AP100 (CAD/CAM) 网 络 编程 软 
件 以 实现 网 络 化 。 德 国 通 快 公司 也 生产 有 以 激光 切割 
机 为 主机 的 多 种 FMC， 其 中 之 一 如 图 6-1-10 所 示 
(本 篇 第 一 章 ) 。 

第 六 市 ”激光 切割 机 
近年 的 新 发 展 

近年 来 ， 随 着 各 类 板材 激光 加 工 设备 在 高 效率 、 
高 精度 、 高 加 工 品质 、 低 能 耗 以 及 低 运营 成 本 等 方面 
的 不 断 发 展 ， 其 应 用 领域 也 在 不 断 拓展 与 延伸 , 已 广 
泛 应 用 于 航空 航天 、 船 舶 、 汽 车 、 工 程 机 械 ， 农 机 与 
林业 机 械 以 及 纺织 机 械 等 许多 领域 ， 在 工业 发 展 及 国 
防 生产 方面 有 重要 的 应 用 前 景 。 

近年 在 激光 切割 设备 方面 的 新 发 展 有 : 


一 、 光 纤 激 光 的 应 用 


光纤 激光 器 具有 无 气体 、 无 耗材 、 无 镜片 、 无 需 
预 热 、 综 合 使 用 成 本 低 、 免 维护 、 一 器 多 机 、 和 柔性 加 
工 易 集成 、 卓 越 的 光束 质量 、 易 于 改造 现 有 固态 和 气 
体 激 光 器 系统 等 特性 ， 被 视 为 传统 二 氧化 碳 和 固体 激 
光 融 的 蔡 代 者 。 
光纤 激光 器 具有 高 功率 下 的 极 好 光束 质量 ， 高 》 
束 质 量 下 的 极 好 电光 效率 ， 高 功率 、 高 光束 质量 下 的 
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极 小 体积 ， 可 移动 性 和 柔性 。 

我 国 已 有 多 家 公司 生产 光纤 激光 切割 机 。 

如 江苏 亚 威 生产 的 HLF 系列 龙门 式 光纤 激光 切 
割 机 ， 配 备 美国 IPG、YLS 系列 光纤 激光 及 水 冷 机 ， 
25% 的 高 光电 转换 效率 。 采 用 高 等 级 的 周边 防护 、 光 
纤 专 用 防护 玻璃 作为 观察 窗口 ， 最 大 限度 保护 操作 人 






















































































员 的 安全 。 
表 6-3-15 为 HLF 一 1225 光纤 激光 切割 机 的 主要 
技术 参数 。 
表 6-3-15 HLF 一 1225 光纤 激光 切割 机 
主要 技术 参数 (江苏 亚 威 ) 
参 数 单位 | 数 值 
最 大 切割 板材 尺寸 mm 1250 x 2500 
X/Y 轴 最 大 运行 速度 m/min 50 
X/Y 轴 重 复 定位 精度 mm 0.02 
光纤 激光 器 功率 ( IPG) Ww 500 
ee 碳 钢板 mm 5 
最 大 切割 厚度 不 镑 全 Ee 
整 机 消耗 功率 kVA 25 
整 机 占 地 面积 mm 7600 x 4000 
表 6-3-16 为 HLF-1225 光纤 激光 切割 机 的 主要 配 








套件 。 
表 6-3-16 ”HLF-1225 光纤 激光 切割 机 
主要 配套 件 (江苏 亚 威 ) 

























































































配套 件 名 称 供 应 商 
激光 器 YLR 500 德国 IPG 
光纤 切割 头 美国 Laser Mech 
数控 系统 伺服、 驱动 6 班 牙 FAGOR 
精密 直线 导轨 中 国 台 湾 HIWIN 
精密 滚珠 丝 杠 中 国 台湾 HIWIN 
伺服 减速 机 德国 STOBER 
伺服 减速 机 齿轮 意大利 ATLANTA 
高 精度 齿 条 意大利 ATLANTA 
电 一 气 比例 阀 日 本 SMC 


深圳 大 族 激 光 生 产 的 G3015F、G4020F 、G6020F 
光纤 激光 切割 机 的 技术 参数 见 表 6-3-17， 其 中 
G3015F 光纤 激光 切割 机 的 平面 布置 图 如 图 6-3-9 
所 示 。 

































































表 6-3-17 光纤 激光 切割 机 技术 参数 (深圳 大 族 激光 ) 
参 数 单位 G3015F G4020F G6020F 
加 工 幅 面 (长 x 宽 mm 3000 x 1500 4000 x 2000 6000 x 2000 
工 轴 行程 mm 3050 4030 6030 
了 轴 行 程 mm 1525 2020 2020 
Z 轴 行 程 mm 120 







































































第 三 音 ”板材 激光 切割 机 .555 ， 
( 续 ) 
参 数 单位 G3015F G4020F G6020F 

X/Y 轴 定 位 精度 mm/m +0.03 
X/Y 轴 重 复 定位 精度 mm 土 0. 02 
最 大 定位 速度 m/min 169 
X/Y 轴 最 大 加 速度 G 1.5 1.2 1.2 
工作 台 最 大 载重 kg 900 1600 2400 

长 mm 9050 11400 14800 
外 形 尺寸 宽 mm 3000 3400 3500 

高 mm 2000 2000 2000 
机 床 质量 kg 10000 14000 18000 
数控 系统 PA8000 
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江苏 金 方圆 数控 机 床 有 限 公 司 也 生产 FC2512 数 
控 光 纤 激 光 切 割 机 。 


厚 板 超大 幅面 激光 切割 机 
由 于 大 功率 C0, 激光 器 光束 模式 的 改进 和 激光 
切割 技术 的 不 断 进步 ， 使 得 在 厚 板 和 大 幅面 板材 加 工 


中 ， 以 激光 切割 来 取代 等 离子 切割 、 火 焰 气 割 的 趋势 
迅速 增长 ， 并 不 断 体 现 其 切割 精度 高 、 效 率 高 、 热 影 























图 6-3-9 ”G3015F 激光 切割 机 平面 布置 图 





响 区 小 的 优点 。 








由 于 切割 工件 的 尺寸 和 板 厚 不 断 增 大 ， 研 i 








于 大 尺寸 板 、 厚 板 的 高 性 能 宽 幅 

















一 个 重要 的 发 展 趋势 。 








济南 铸造 锻压 机 械 人 研究 月 








有限 公司 人 研 


制 适合 
下 数控 激光 切割 机 是 





LRO412 型 大 斥 才 厚 板 激光 切割 机 具有 以 下 特点 : 


1. 搭载 式 激 光 需 








由 于 切割 机 的 大 型 化 ， 存 在 光路 过 长 的 问题 


所 的 


题 ， 在 


556 . 第 六 篇 “柔性 制造 系统 








LRO412 型 中 ， 将 激光 器 搭载 在 运动 部 件 上 ， 在 机 床 
刚度 足够 的 条 件 下 ， 避 免 了 光路 过 长 的 缺点 ， 使 得 切 
割 质量 稳定 ， 运 行 可 靠 。 

2. 六 轴 控 制 系统 

采用 FANUC 18i 一 LB 数控 系统 六 轴 配 置 (X、 
Y、Z、A、U、W), X 轴 、A 轴 为 同步 轴 ， 控 制 机 床 
龙门 架 的 前 后 移动 ; Y 轴 控 制 切割 头 的 左右 移动 ; Z 
轴 控 制 切割 头 的 上 下 移动 ; U 轴 为 光路 补偿 轴 ， 随 着 



























































立轴 的 移动 而 自动 移动 ， 以 保证 外 光路 的 光 程 恒定 ; 








W 轴 为 焦点 修 调 轴 ， 能 够 自动 根据 材料 的 种 类 和 厚 
度 变换 相应 的 焦点 位 置 。 

3. 恒 光 路 技术 

对 于 高 性 能 大 人 台面 的 激光 切割 机 ， 先 进 的 导 
光 系 统 应 能 获得 大 小 不 变 、 垂 直 位 置 不 变 、 能 量 
密度 不 变 的 优质 聚焦 光 点 。 为 此 ，LRO412 激光 切 
割 机 中 采用 全 范围 内 自动 补偿 恒定 光路 设计 ， 即 


















































设计 了 一 个 独立 的 伺服 轴 (U 轴 ) ， 该 轴 的 移动 与 














立轴 运动 方向 相反 ,通过 数控 系统 的 内 部 和 运算， 
计算 出 由 于 立轴 移动 而 带 来 的 光束 传播 长 度 的 变 
化 ， 然 后 移动 U 轴 去 弥补 这 一 变化 量 , 使 得 切割 
头 无 论 在 切割 行程 内 的 任何 位 置 ， 自 激光 器 出 光 
口 到 切割 嘴 的 光束 长 度 都 是 恒定 的 ， 以 保证 经 过 
聚焦 的 激光 到 达 被 切割 材料 时 的 性 能 和 质量 在 整 
个 加 工 范围 内 完全 不 变 ， 从 而 保证 此 激光 切割 机 
在 整个 加 工 范围 (12000mm x 4000mm) 内 稳定 、 
可 靠 地 工作 。 

4. 带 自动 调 隙 的 双边 同步 驱动 机 构 

双边 同步 驱动 解决 了 单 边 驱动 受 力 不 均 匀 和 
丝 杠 传动 转动 惯量 大 加 速 性 能 差 的 问题 。 但 在 长 
时 间 运 行 后 ,齿轮 、 齿 条 传动 会 有 磨损 ,使 间 际 
过 大 ， 降 低 传 动 精度 ， 引 起 振动 大 、 品 声 高 ， 尤 
其 对 于 加 工 范围 大 (12mx4m) 的 机 床 ， 要 保证 
在 12m 全 行程 内 齿轮 、 齿 条 始终 哨 合 有 旦 间隙 均匀 ， 
难度 很 大 。 

在 LRO412 型 号 中 ,设计 了 一 种 自动 调 际 装 
置 ， 将 原来 固定 在 驱动 梁 上 的 电动 机 座 改 为 一 端 
带 铵 轴 ， 另 一 端 为 组 合 碟 形 弹簧 的 方式 ， 依 靠 弹 
得 力 的 作用 ,使 齿轮 与 齿 条 始终 保持 吵 合 。 结 构 
简单 易 调 整 ， 精 度 稳 定 可 靠 。 

5. 切割 头 的 自动 调 焦 及 防 撞 功能 

切割 头 具 有 自动 调 焦 功 能 ， 即 能 在 切割 不 同 
材料 和 不 同 板 厚 时 自动 调整 切割 光束 的 焦点 位 置 。 
切割 头 还 具有 防 撞 功 能 ， 即 在 特殊 情况 时 (板材 
变形 过 大 或 工件 及 废料 瓯 起 ) ， 当 切割 头发 生 碰 撞 
时 ， 切 割 头 会 克服 磁铁 的 吸力 与 溜 板 脱离 ， 开 关 




















































































































































































































报警 ， 机 床 停止 ， 保 证 切割 头 和 2Z 轴 装置 不 会 
损坏 。 

表 6-3-18 为 LRO412 宽 幅 面 激光 切割 机 的 主要 
表 6-3-18 LRO412 激光 切割 机 技术 参数 
(济南 铸 锻 所 ) 

参 数 单位 数 值 
最 大 加 工 范围 mm 4100 x 12100 
X 轴 行 程 mm 12100 
立轴 行程 mm 4100 
Z 轴 行 程 mm 200 
W 轴 行 程 mm 18 
工作 台 高 度 mm 600 
X/A 轴 定 位 精度 mm +0.1 
X/A 轴 重 复 定位 精度 mm 0. 05 
立轴 定位 精度 mm +0.03 
Y 轴 重 复 定位 精度 mm 0.01 
X/A 轴 移 动 速度 ( 单 轴 速 度 ) | m/min 30 
Y 轴 快 移 速 度 ( 单 轴 速 度 ) m/min 60 
XY 轴 最 大 搬 补 速度 m/min 10 
X、Y 轴 最 小 编程 量 mm 0. 001 
工作 台 最 大 载重 t 7.5 














LRO412 激光 切割 机 整 机 重量 为 17t， 占 地 面积 
17.Sm x7m。 

湖北 三 环 生产 的 IMPULS 系列 激光 切割 机 为 宽 台 
面 重 载 机 型 ，IMPULS 一 12530 机 型 最 大 切割 板材 为 
12. 5m x3m， 最 大 承载 板 料 重量 为 7600kg， 当 配备 
6000W 激光 器 时 ， 可 切 碳 钢板 厚 23mm， 不 锈 钢板 厚 
20mm。 机 床 总 功率 158kW ， 总 重 约 42t。 

深圳 大 族 激 光 生 产 的 超大 幅面 激光 切割 机 
G16050DE 一 CO, 型 的 加 工 幅 面 为 16m x5m。 
德国 通 快 生产 的 TruLaser 8000 系列 柔性 超大 幅 
面 激光 切割 机 ， 可 加 工 长 达 16m 的 饭 金 件 ， 快 速 的 
超大 幅面 自动 交换 工作 台 可 极 大 缩短 生产 周期 ， 采 用 
动态 直线 电动 机 驱动 ， 还 可 选择 加 装 第 二 切割 头 ， 以 
使 生产 效率 翻番 。 采 用 的 TruFlow 激光 器 最 高 功率 可 
达 7000W。 


三 、 三 维 数控 激光 切割 机 


深圳 大 族 激光 生产 的 RC 系列 机 器 人 三 维 切 割 
(焊接 ) 系统 ， 将 光纤 激光 与 工业 机 器 人 高 度 融 合 ， 
其 技术 参数 见 表 6-3-19。 































































































第 三 章 


板材 激光 切割 机 “9597 





表 6-3-19 ”RC 系列 三 维 激光 切割 系统 技术 参数 (深圳 大 族 激 光 ) 



























































参 数 RC1500G RC2000G RC2000H 
机 器 人 型 号 ABB2600/16 STAUBLIRX160L STAUBLIRX160L 
有 效 半径 /mm 1500 2000 2000 
安装 方式 落地 式 落地 式 倒挂 式 
轴 1 —180° ~ +180° 150°/s 一 160。~ +160° 200°/s 一 160。~ +160° 200°/s 
轴 2 —100° ~ +110° 150°/s |-137.5° ~ +137.5° 200°/s -137.5° ~ +137.5° 200°/s 
轴 3 一 60。~ +65° 150°/s —150° ~ +150° 255°/s —150° ~ +150° 255°/s 
轴 4 —200° ~ +200° 360°/s —270° ~ +270° 315°/s —270° ~ +270° 315°/s 
轴 5 —120° ~ +120° 360°/s —105° ~ +120° 390°/s —105° ~ +120° 390°/s 
轴 6 一 400。~ +400° 450°/s —270° ~ +270° 870°/s —270° ~ +270° 870°/s 
机 器 人 重复 定位 精度 /mm +0.06 +0.05 +0.05 
数控 系统 PLC 
工作 台 最 大 载重 /kg 500 











济南 铸 锻 所 〈 捷 迈 机 械 ) 生产 的 LCS 系列 三 维 
数控 激光 切割 机 可 满足 汽车 覆盖 件 、 航 空 航天 等 领域 
复杂 型 面 的 全 自动 加 工 要 求 ， 在 更 换 特殊 加 工头 后 ， 
可 实现 三 维 零件 的 表面 改 性 、 涂 履 及 焊接 。 激 光 需 功 
率 2~4kW。 还 生产 有 300 ~ 1000W 的 三 维 机 器 人 光 
纤 激 光 切 割 机 。 

扬 力 集团 生产 有 TL3015 三 维 五 轴 激 光 切 割 机 。 大 
连 科 德 生产 的 4020 三 维 激光 切割 机 的 各 轴 行 程 为 X 轴 
4000mm、Y 轴 1500mm、Z 轴 750mm、A 轴 +120°、C 
轴 n x360°*,， 最 大 速度 为 X/Y/Z 轴 100m/min、A/C 
轴 100rpm。 


四 、 激 光 切 割 冲 裁 复合 压力 机 


天 田 公 司 生 产 的 LC2012C1NT 型 激光 切割 和 数控 
冲 裁 复合 压力 机 上 ， 还 具有 压 型 、 攻 螺纹 等 功能 ， 扩 
大 了 复合 机 上 的 切割 加 工 技 术 。 

此 型 复合 机 的 多 功能 转 塔 将 分 功能 专用 工 位 、 分 
功能 自由 工 位 和 自由 工 位 集 于 一 身 ， 同 时 配合 成 形 、 
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表 6-3-20 LC 一 CINT 系列 激光 切割 冲 裁 复合 压力 机 技术 参数 (天 田 ) 





攻 螺 纹 、 冲 孔 、 攻 螺纹 底 孔 等 工序 ， 在 实现 加 工 工序 
整合 的 同时 ， 减 少 准备 模具 的 时 间 ， 提 高 了 设备 的 运 
转 效率 。 

采用 单 伺 服 冲 切 驱 动 结构 ， 激 光 加 工头 配置 在 转 
塔 侧 ， 使 行程 量 最 小 化 。 冲 床 立轴 与 激光 了 轴 可 同 
步 控制 ， 因 此 实现 激光 加 工 与 冲床 加 工 的 快速 切换 。 
通过 立轴 移动 时 的 加 减速 ， 实 现 稳 定 的 高 精度 、 高 
品质 加 工 。 此 外 ,，Z 轴 的 高 速 化 可 缩短 加 工时 间 。 
此 复合 机 采用 激光 加 工 专用 毛 刷 台面 加 优 力 胶 滚 
轮 ， 毛 刷 式 支撑 板 及 高 速 上 浮 式 毛 刷 平 台 ， 因 此 可 减 
少 表面 划 伤 。 利 用 真空 吸盘 实现 成 品 的 快速 取出 及 摆 
放 。 并 可 选择 取出 成 品 的 位 置 ， 即 在 移动 轴 侧 或 在 转 
塔 侧 取出 成 品 。 

天 田 生产 的 LC 一 C1NT 系列 激光 切割 冲 裁 复 合 压 
力 机 的 技术 参数 见 表 6-3-20, 激光 器 型 号 为 
AF2000E 一 LU2. 5， 激 光 额 定 输出 2000W， 连 续 最 大 
输出 2500W， 最 大 脉冲 2700W， 激 光 气 体 消耗 量 约 
10L/h,， 输入 电源 容量 33kVA。 




































































































































































参 数 单位 LC 一 1212C1NT LC 一 2012C1NT 
加 工 范围 (冲床 )XxY mm 1770 x 1270 2500 x 1270 
加 工 范围 (激光 )X xY mm 1270 x 1270 2000 x 1270 
移动 速度 ( 冲床 )X x Y m/min 80 x60 
移动 速度 (激光 )Y xZ m/min 80 x60 
加 工 精 度 mm +0. 07( 冲床 模式 ) 
加 工 板 厚 ( 冲床 ) mm 6 
加 工 板 厚 (激光 ) mm 6 
最 大 工件 重量 kg 50(F1) .150( F4) 
冲压 能 力 kN 200 
最 大 冲 团 频率 (XX 轴 ) min-! 370(5mm 冲程 ) 
最 大 冲 切 频率 (Y 轴 ) min-! 300(5mm 冲程 ) 280(5mm 冲程 ) 
激光 器 输出 功率 kW 2 
机 器 重量 ( 含 激光 发 振 器 与 控制 盘 ) t 17 18 








558 


第 六 篇 “柔性 制造 系统 





五 、 三 轴 超 高 速 磁悬浮 驱动 激光 切割 机 


天 田 公 司 新 推出 的 LC 一 FINT 系列 三 轴 超 高 速 磁 县 
浮 驱 动 激光 切割 机 采用 直线 马达 驱动 及 彻底 改善 NC 处 
理 实现 高 速 化 加 工 ， 穿 孔 时 间 大 幅度 缩短 ， 如 图 6-3-10 
的 4' x8' SPCC 0. 8mm 厚 板材 的 自动 排版 加 工 ， 用 以 往 
机 型 加 工时 间 为 23min50s， 用 LC3015FINT 三 轴 磁 悬 
浮 驱 动 激 光 机 加 工时 间 为 12min37s， 比 以 往 机 型 快 
1. 89 倍 ， 运 行 成 本 则 减少 5695 。 

自动 排版 版 面 





此 系列 搭载 新 型 4kW AF4000i 一 B 激光 器 ， 将 高 
速 轴 流 特有 的 光线 摇动 控制 到 最 小 限度 ， 从 而 提高 加 
工 质量 。 

三 轴 磁 悬浮 驱动 (线性 马达 ) 外 
岂可 将 激光 头 位 置 直接 反馈 用 
精度 定位 ， 如 图 6-3-11 所 示 。 

此 系列 采用 双 曲 率 可 变 反射 镜 ， 一 个 7.5 英寸 的 透 
镜 可 覆盖 从 薄板 到 厚 板 的 切割 ， 可 生成 不 同 板 厚 时 的 最 
合适 光束 ， 节 省 了 更 换 透 镜 的 时 间 ， 如 图 6-3-12 所 示 。 








的 全 闭环 回路 控 
| NC 装置 ， 从 而 实现 高 
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图 6-3-10 4' x8' 的 板材 排 样 


























半 闭 环 回 路 控制 ( 滚珠 丝 杠 驱动 : 常规 机 型 ) 全 闭环 回路 控制 ( 线性 马达 驱动 : LC 一 FINT) 
NC 设备 新 型 AMNC/PC 
人 线性 滑 块 指令 
| | 
1 | 
”人 人 二 
夯 吕 位 置 数 据 = er 
} 位 时 数据 
滚珠 丝 杠 螺栓 编码 器 pp pa 
从 NC 旋转 马达 经 NC ”和 系统 无 法 确认 切割 
读 取 数 据 js ee MOS : 直接 回馈 位 置 到 NC 
图 6-3-11 位 置 反 馈 及 定位 精度 对 比 
WN 薄板 加 工 
A/ONo.1 A 区 Ce j 
A/ONo.2 A/ONo.2 
控制 光束 直径 控制 光束 直径 
| 
禄 
埋 
| 工件 焦点 位 置 
站 | 
焦点 深度 焦点 深度 
A/O: Adaptive Optics( 可 变 反 射 镜 ) 
图 6-3-12” 双 曲率 可 变 反 射 镜 
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三 轴 磁 悬浮 驱动 激光 切割 机 可 与 又 式 上 下 料 自动 形成 大 批量 生产 型 的 长 时 间 自 动 运转 模式 ， 图 6-3-13 
装置 (ASF) 及 自动 仓库 (MARS) 组 合成 柔性 生产 。 ”所 示 为 一 种 FMS 组 合 模式 。 
线 ， 形 成 多 品种 、 少 批量 型 自动 柔性 生产 模式 ， 也 可 








图 6-3-13 FMS 组 合 模式 : LC3015FINT + ASF3015F1 + MARS 


第 四 章 
清华 大 学 
第 一 概 述 


一 、 等 离子 切割 的 原理 


等 离子 切割 机 


俞 新 陆 


步 加 强 了 “ 热 收缩 效应 ”， 使 电弧 能 量 密度 大 大 提 
高 ， 形 成 温度 极 高 ， 挺 度 好 且 流 速 大 的 等 离子 弧 。 部 
分 水 在 高 温 下 分 解 成 H, 和 0,， 它 们 与 工作 气体 共同 
组 成 切割 气体 ， 使 等 离子 弧 具 有 更 高 的 能 量 。 所 用 的 


























等 离子 切割 是 利用 高 能 量 密度 的 等 离子 浙 和 高 速 
的 等 离子 流 ， 在 10000 ~ 14000% 的 高 温 下 ， 将 切口 
处 的 金属 熔化 和 蒸发 ， 并 将 熔化 的 金属 从 切口 吹 走 。 

等 离子 弧 是 利用 等 离子 枪 将 阴极 (如 钨 极 ) 和 
阳极 之 间 的 自由 电弧 压缩 成 高 温 、 高 电离 度 、 高 能 量 
密度 及 高 焰 流 速度 的 电弧 ， 如 图 6-4-1 所 示 。 当 电极 
接 负极 ， 工 件 接 正 极 并 加 以 适当 的 电压 时 ， 接 负极 的 
电极 向 接 正极 的 工件 发 射电 子 ， 同 时 经 喷嘴 通 入 工作 
气体 ， 在 高 速 飞越 的 电子 流 的 撞击 下 ， 中 性 气体 的 分 
子 和 原子 得 到 很 大 能 量 而 被 电离 ， 产 生 带 负电 的 电子 
和 带 正 电 的 离子 。 已 形成 的 电子 、 离 子 以 及 尚未 电离 
的 中 性 气体 分 子 和 原子 相互 碰撞 ， 加 上 已 电离 的 原子 
产生 的 热 和 光 的 作用 ， 又 使 气体 进一步 电离 。 如 此 循 
环 往复 ,造成 雪崩 式 电 离 ， 形 成 等 离子 弧 。 

由 于 喷嘴 缩 口 的 作用 ， 对 弧 柱 构成 “机 械 压 缩 
效应 ”， 提 高 了 弧 柱 的 能 量 密度 ;而 由 于 弧 柱 本 身 磁 
场 作用 产生 的 “ 磁 收 缩 效 应 ”， 也 使 高 温 等 离子 弧 的 
直径 变 细 ， 能 量 密度 增 大 ,气体 电离 充分 ; 又 由 于 高 
温 电弧 使 伴随 的 高 速 流动 水 束 迅 速 汽化 ， 汽 化 层 在 等 
离子 弧 外 围 形成 一 个 温度 梯度 很 大 的 “ 汽 套 ”， 进 一 


























































































































































































































图 6-4-1 等 离子 弧 切 割 原理 
1 一 电极 2 一 喷嘴 ( 铜 ) 3 一 水 
4 一 喷嘴 (陶瓷 ) 5 一 水 射流 

6 一 工件 7 一 工作 气体 














工作 气体 主要 是 氧 、 氮 和 空气 。 

喷射 水 不 仅 起 到 压缩 弧 柱 使 其 变 细 的 作用 ， 同 时 
冷却 喷嘴 和 工件 ， 减 少 一 氧化 氮 的 产生 ， 提 高 喷嘴 寿 
命 ， 减 小 工件 热 影 响 区 。 喷 射 水 应 经 过 软化 处 理 。 


二 、 等 离子 切割 的 特点 


1) 等 离子 可 以 切割 任何 黑色 金属 和 有 色 金 属 ， 
也 可 切割 某 些 非 金 属 材 料 。 

2) 在 切割 厚度 不 大 的 金属 时 ,切割 速度 快 。 如 
在 切割 6mm 钢板 时 ， 切 割 速度 可 达 6m/mim, 为 1kW 
激光 切割 速度 的 6 倍 ， 为 气 割 时 切割 速度 的 10 倍 。 

3) 由 于 等 离子 弧 高 温 高 能 量 密度 ， 弧 柱 挺 直 稳 
定性 好 ， 因 此 等 离子 切割 能 得 到 比较 狭 罕 、 光 洁 、 整 
齐 无 毛刺 、 接 近 于 垂直 的 切口 。 但 切口 质量 仍 比 激光 
切割 差 ， 切 口 有 倾斜 。 切 口 附近 热 影 响 区 小 。 

4) 切割 成 本 较 低 ， 切 割 6mm 钢板 时 ， 约 为 气 制 
和 激光 切割 的 五 分 之 一 。 

5) 主要 缺点 是 噪声 大 ， 还 有 烟尘 及 弧 光 辐射 。 

三 、 等 离子 切割 的 分 类 

按照 使 用 的 工作 气体 不 同 ， 可 以 分 为 四 大 类 ， 即 
氧气 等 离子 切割、 空气 等 离子 切割 、 毛 气 等 离子 切割 
和 和 人 毛 - 氢 气 等 离子 切割 。 其 中 空气 和 氧气 应 属于 一 类 ， 
只 是 氧气 效率 更 高 ,切口 质量 更 好 ,但 成 本 也 比 空 
气 贵 。 

各 种 等 离子 切割 方法 的 比较 如 表 6-4-1。 

表 6-4-1 各 种 等 离子 切割 方法 的 比较 

















































































































































































































氢气 气 1 ee 
等 离子 氮气 等 离子 氧气 等 离子 
不 角钢 、 | 钢 . 不 全 | 菏 钢 板 ,高 强度 
切割 材 煌 
切 剖 材料 | 各 多 钢 . 钻 钢 . 涂 层 钢板 
汉 法 性 | ”不 好 不 好 好 
四 审 板 厚 / 4~150 0.5~100 0.1~40 
可 河面 质 副 移 好 -无 搞 化 | 不 好 -有 页 化 | 好 -无 贸 化 
电极 材料 | ”多 固 
电极 寿命 | ”长 长 短 
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一 般 切 


射 水 。 用 氧气 和 空气 等 离子 弧 切 市 时 ， 由 于 
一 般 应 采用 灸 笛 式 纪 
用 纯 钨 或 钨 氧化 物 电 极 。 


到 强烈 的 氧化 腐蚀 ， 
极 ， 而 不 能 


第 二 节 切 



































用 氮气 等 离 


割 碳 素 钢 和 低 合金 钢 采 用 氧气 等 离子 弧 加 
喷射 水 ;切割 不 锈 钢 和 铝 合金 采 


喷 





























口 质量 与 


工艺 影响 因 了 又 


一 、 切 口 宽 度 


等 离子 弧 切 割 的 切口 宽度 比 氧 - 乙 亿 切 


宽 1.5~2 倍 ， 


随 板 厚 的 增加 ， 切 








口 宽度 也 











离子 弧 切 割 时 ,切口 的 上 部 名 





























属 ， 使 切口 端面 稍微 倾斜 。 但 





FE 往 较 下 部 切 去 
















































































电极 会 








E 铬 或 给 电 


市 的 切口 





曾 加 。 等 
较 多 的 金 





一 般 切 8mm 以 下 的 板 





材 ， 





可 获 光滑 的 切割 面 。 
热 影响 区 


用 水 喷射 等 离子 弧 切 割 9 
影响 区 宽度 仅 为 0. 02mm。 





四 、 大 厚度 切割 








生产 中 已 





能 用 等 离子 弧 切 

















度 

















P 等 厚度 不 锈 钢板 时 ， 热 


割 厚 100 ~ 200mm 的 不 
锈 钢 ， ls 如 切割 厚度 80mm 以 上 的 板 
一 般 在 50 ~ 100kW。 切 割 
锈 钢 ， 当 工件 厚度 为 200mm 时 ， 要 预 热 8 ~20s， 
50mm 时 ， 预 热 2.5 ~3. 5s。 


五 、 喷 嘴 距 离 与 切割 速 


始 前 要 预 热 ， 如 对 于 不 
厚度 为 











































































































材 ， 特 别 是 薄 钢 板 ， 可 以 得 到 很 好 的 切口 。 贵 中 与 工件 表面 的 最 佳 距 离 可 参考 表 6-4-2， 合适 
二 、 切 口 粗糙 度 的 切割 速度 可 参考 表 6-4-3。 
表 6-4-2 ”喷嘴 与 工件 表面 最 佳 距离 
1) 碳 素 钢 和 低 合金 钢 采用 氧气 和 喷射 水 等 离子 Ci 
狐 切 制 时 ， 切 制 面相 当 光洁 ， 其 粗糙 度 值 一 般 低 。 一 丰 和 RAR 大 大 AT 全 庆 有 
本 20hm。 1 ~2 3.05 3 
2) 不 锈 钢 采 用 氧 - 氨 等 离子 弧 切 制 可 获得 光滑 3 Se E 
的 切割 面 ， 采 用 所 等 离子 弧 切 制 时 粗糙 度 较 大 ， 而 用 ; 了 。 
氧 等 离子 弧 切 割 时 又 稍 粗 ， 但 一 般 都 低 于 110pm。 了 - 二 
3) 对 于 铝 及 铝 We 采用 氮 等 离子 弧 切 割 时 的 二 于 
粗 烙 度 要 比 用 毛 - 氢 混合 气 大 很 多 ， 而 采用 氧 等 离子 全 本 5 
弧 切 割 时 ， 切 割 面 更 粗糙 。 但 用 水 喷射 等 离子 弧 切 割 
表 6-4-3 等 离子 切割 软 钢 时 的 技术 参数 (Trumpf) 
ee 切割 气体 “| 气体 流量 调节 范围 | 水 流量 调节 范围 ne 
1 3.05 3 N> 35% 85% 10 
入 .5 3 N, 35% 85% 8.5 
4 3.05 3 N;, 35% 85% 5 
6 3.05 3 N, 35% 85% .村 
6 4.2 5 N, 45% 75% 4.25 
8 4.2 6 N;, 45% 75% 4.2 
10 4.2 6 N, 45% 75% Ee 
1 4.2 6 N, 45% 75% 2.8 
2 2.5 3 0, 36% 100% 12 
4 2.5 3 0, 36% 100% 8 
6 祥 二 3 0, 36% 100% 6.5 
8 2.5 3 0 36% 100% $3 
10 2. 和 3 0, 36% 100% 2.75 ~4.5 
12 2.5 3 0, 36% 100% 2.73 3.53 























0 第 六 篇 “柔性 制造 系统 
有 三 、 水 应 经 软化 处 理 ， 冷 却 水 可 循环 使 用 。 
第 三 节 ”等 离子 切割 机 的 组 成 应 经 软 











等 离子 切割 机 主要 由 电源 、 高 频 发 生 器 、 供 气 系 
统 、 冷 却 水 系统 、 切 割 炬 、 工 件 相 对 移动 系统 、 除 漆 
除尘 系统 及 控制 系统 等 组 成 。 

分 述 如 下 : 

一 、 电 源 

电源 供给 切割 所 需 的 工作 电压 和 电流 。 

二 、 高 频 发 生 器 

高 频 发 生 器 用 于 引 燃 等 离子 弧 ， 通常 应 能 产 
3 ~6kV 高 压 及 2 ~ 3MHz 高 频 电 流 ,一 旦 主 电弧 建 


立 ， 高 频 发 生 器 自行 断 开 。 也 有 用 接触 引 弧 方式 ， 不 
需要 高 频 发 生 需 。 

三 、 切 割 炬 

切割 炬 是 等 离子 切割 的 主要 部 件 。 它 主要 由 切割 
炬 本 体 、 电 极 、 喷 嘴 、 进 气 及 进 水 通道 和 密封 件 组 
成 。 电 极 一 般 由 铜 制 成 电极 座 ， 端 部 般 入 或 焊 上 电极 
材料 〈 钨 或 狂 ) ， 喷 嘴 则 由 耐 高 温 的 陶瓷 制 成 或 用 纯 
铜 制造 。 喷 嘴 的 形式 有 多 种 ， 因 切割 的 材质 、 厚 度 及 
工作 气体 的 不 同 而 异 。 

四 、 供 气 系统 

等 离子 切割 所 需要 的 工作 气体 (0, 或 N, ) 要 求 
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六 、 除 渣 除尘 系统 


等 离子 切割 过 程 会 产生 氮 氧 化 物 、 一 氧化 碳 或 具 
气 等 有 微 毒 的 烟尘 ， 对 人 体 有 害 ， 应 采用 真空 吸 尘 方 
法 有 效 地 排除 烟尘 。 

为 了 使 切割 中 产生 的 熔 漆 不 致 附 在 工件 表面 ， 可 
采用 水 冲 吸 法 除 潭 ， 混 有 熔 渣 的 水 经 过 滤 后 可 循环 
使 用 。 


七 、 工 件 相 对 移动 系统 


工件 相对 于 切割 炬 的 移动 系统 是 保证 切割 工件 形 
状 与 尺寸 的 关键 因素 。 工 件 一 般 由 液压 夹 钳 夹 持 ， 由 
交流 伺服 电动 机 驱动 ， 定 位 精度 最 高 可 达 + 0. lmm， 


重复 定位 精度 约 在 0. 03mm。 
第 四 节 ”等 离子 切割 
机 的 技术 参数 
我 国 哈 尔 演 焊接 切割 成 套 设备 公司 、 深 圳 博 利 昌 
数控 切割 设备 公司 均 生 产 数 控 等 离子 切割 机 ， 碳 素 钢 
切割 面 的 平均 粗糙 度 在 40km 以 下 ， 零件 的 尺寸 精度 
接近 于 激光 切割 的 下 限 ， 但 成 本 仅 为 其 五 分 之 一 左 
右 ， 对 较 厚 板材 的 切割 很 有 吸引 力 。 
德国 通 快 公司 曾 生 产 TrumaticPK 型 等 离子 切割 
与 模具 冲 裁 组 合 在 一 起 的 压力 机 ， 左 侧 是 可 冲 切 与 步 
冲 的 滑 块 ， 右 侧 是 水 喷射 等 离子 切割 器 ， 切 割 器 采用 



















































































































































































严格 的 纯度 ， 在 水 喷射 等 离子 弧 切 割 时 ， 氧 气 纯度 要 
求 为 99.95% ,氮气 纯度 为 99.995% 。 通 常 由 气 瓶 、 
供 气 管 路 和 气 立 组 成 。 

五 、 冷 却 水 系统 

通 入 切割 炬 的 水 分 为 两 路 ， 一 路 是 喷射 水 用 以 压 
缩 等 离子 匆 ， 男 一 路 是 冷却 水 ， 用 以 冷却 电极 和 喷嘴 。 




















美国 Hypertherm 公司 的 HT400 型 。Trumatic 300P 系 
列 的 组 合 压力 机 技术 参数 见 表 6-4-4。 

表 6-4-5 为 美国 Whitney 公司 生产 的 等 离子 切割 
与 液压 冲 裁 组 合 压 力 机 的 技术 参数 ， 它 采用 新 的 喷嘴 
系统 ， 提 高 了 等 离子 切割 精度 。 

表 6-4-6 为 国产 逆 变 式 空气 等 离子 切割 机 的 技术 
数 。 
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表 6-4-4 Trumatic 300P 等 离子 冲 裁 组 合 压力 机 技术 参数 















































最 大 切割 厚度 /mm 12.7 
切割 厚度 /mm 2 6 8 12 
最 大 切割 速度 /( m/min) 0, 切 8.5 4.4 4.2 2.8 
nh NN, 切 12.0 6.5 5.5 3.0 
切 颖 宽度 /mm 0;, 切 一 —3.5 N, 切 一 一 2.0 
耗 气量 /( L/min) 0, 切 一 一 50 N, 切 一 -80 
耗 水 量 / (L/min) 2~3 











第 四 音 ”等 离子 切割 机 































































































































































































































































































最 大 切割 厚度 /mm 冲 切 一 一 12.7 步 冲 一 一 10.0 
冲 切 力 /kN 300 
总 切割 力 /kN 330 
冲 切 有 I 力 
与 步 冲 最 大 步 冲 频率 /( 次 /min) 265 ~400 
本 最 大 步 冲 速度 /( m/min) 6.6 
最 大 模具 直径 /mm 105 
模具 更 换 时 间 动 一 6.5s 半自动 一 6 ~12s 
a TRUMATIC 300PK TRUMATIC 300PW 
加 工 范围 /mm 
1600 x 2250 1600 x2700 
机 床 重量 /kg 18500 20500 
占 地 面积 /mm 8010 x 8680 8010 x 8680 
定位 精度 /mm +0.1 +0.1 
最 小 可 编程 增 量 /mm 0.01 0.01 
表 6-4-5 ”Whitney 等 离子 组 合 压力 机 技术 参数 
名 称 单 位 量 值 
型 号 3400RTC 3500ATC 3700ATC 661ATC 
普通 mm 12.7 10 15 15 
冲 裁 最 大 板 厚 
加 自选 件 mm 12 18 
等 离子 切割 的 最 大 板 厚 mm 12.7 12 18 18 
板材 最 大 重量 kg 300 300 450 900 
卫 和 有 mm 3000 2280 3000 4000 
机 器 定位 范围 
了 mm 1250 1270 1600 1800 .2500 .3000 
自动 换 模 工 位 7 30 42 15 或 45 
小 件 落 料 门 尺寸 mm 600 x 1250 450 x 600 450 x 600 380 x 机 器 宽度 
表 6-4-6 国产 逆 变 式 空 气 等 离子 切割 机 技术 参数 
KL—30CW KL—80CW KL—160CW 
型 号 
切割 (焊接 ) 切割 (焊接 ) 切割 ( 焊接 ) 
输入 电压 /V 220 380 380 
输入 功率 /kW 5.2(4) 12.5(5.5) 25(11) 
相 数 单 相 三 相 三 相 
频率 /Hz 50 ~60 50 ~60 50 ~ 60 
输出 电流 /A 6~30 10~80 30~160 
工作 电压 /V 120(30 ~40) 120(30 ~40) 120(30 ~40) 
负载 持续 率 (% ) 60(100) 60(100) 60(100) 
空气 压力 /MPa 0.4 0.5 0.6 
冷却 方式 空气 冷却 空气 冷却 空气 或 水 冷却 
工作 方式 接触 式 非 接触 式 非 接触 式 
切割 厚度 /mm 
低 碳 钢 、 不锈钢 0.1~19 1 ~35 1 ~55 
铝 0.1~14 1~22 1~40 
铜 0.1~6 1~12 1~36 
外 形 尺寸 /mm 200 x 385 x 325 285 x 485 x515 380 x 615 x620 
质量 /kg 18.5 44 86 
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清华 大 学 


第 一 他 概 述 


一 、 高 压 水 切割 原理 


高 压 水 切割 的 原理 是 将 水 增 压 至 100 ~ 400MPa 
的 超 高 压 后 ， 经 由 节 流 小 孔 (0. 15 ~ $0.4mm) 以 
2 ~3 倍 的 音速 喷射 到 被 切 工 件 上 ， 将 水 压 势 能 转变 
为 水 射流 的 动能 ， 流 速 可 高 达 900m/s 以 上 ， 借 助 高 
速 高 能 量 密集 的 水 射流 的 冲击 作用 ， 犹 如 锋利 的 刀 
刃 ， 来 进行 切割 。 

用 高 压 水 切割 技术 可 以 切割 的 材料 范围 十 分 广 
泛 ， 能 切割 许多 常规 切割 方法 不 能 或 难以 切割 的 材 
料 ， 如 各 种 金属 及 其 合金 (不锈钢 、 钛 、 铝 、 铀 
等 ) 、 陶 资 材料、 玻璃、 石材、 木材、 软木、 塑料、 
橡胶 、 多 层 复合 材料 、 蜂 窜 状 材料 及 混凝土 等 。 


二 、 高 压 水 切割 的 分 类 


(1) 纯 水 型 。 主 要 用 于 切割 非 金属 材料 ,设备 
简单 ， 成 本 低 ， 但 切割 能 力也 较 低 。 

(2) 高 压 加 磨料 型 。 在 水 射流 中 加 入 磨料 颗粒 ， 
经 混合 后 形成 磨料 水 射流 ， 水 射流 作为 载体 使 磨料 颗 
粒 加 速 ， 由 于 磨料 质量 大 ， 硬 度 高 ， 因 此 磨料 水 射流 
的 动能 大 大 增加 ， 是 切割 金属 的 主要 方式 。 

高 压 水 和 磨料 分 别 用 管道 送 到 切割 枪 ， 在 切割 枪 
的 混合 室 混合 后 ， 由 喷嘴 喷射 出 ， 水 压 通常 在 100 ~ 
400MPa。 

(3) 低压 加 磨料 型 。 水 和 磨料 预先 在 加 压 储 饶 
内 混合 ， 然 后 把 混合 好 的 带 磨料 的 液 浆 送 到 切割 枪 的 
席 嘴 喷 出 ， 水 压 较 低 ， 通 常 在 20 ~ 100MPa 之 间 。 


三 、 高 压 水 切割 的 特点 


(1) 切割 区 温 升 很 小 切口 中 的 温度 低 于 
100%C ， 工 件 不 产生 热 变形 及 热 影响 区 ， 因 此 不 会 改 
变 被 切 材料 的 材质 与 性 能 。 

(2) 切口 质量 高 ， 没 有 毛刺 、 挂 酒 ， 切 割 面 垂 
直 、 平 整 、 光 洁 程 度 高 。 
(3) 切口 宽度 较 小 。 纯 水 型 切割 时 ， 水 射流 的 
直径 在 0.1 ~0.5mm 之 间 ; 加 磨料 型 的 喷嘴 孔径 约 为 
1.2~2.3mm。 

(4) 可 以 从 工件 上 的 任意 一 点 开始 或 中 止 切 渭 
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俞 新 陆 





(5) 不 产生 对 人 体 健康 有 害 的 气体 和 粉尘 。 

(6) 可 用 于 严禁 明火 作业 的 场合 。 

存在 的 主要 问题 是 噪声 太 大 ， 可 达 98 ~ 106dB ， 
噪声 的 峰值 频率 在 2 ~3kHz， 相 当 刺 耳 ， 因 此 操作 人 
员 应 戴 耳 塞 。 

第 二 节 高压 水 切割 机 的 组 成 

高 压 水 切割 机 一 般 由 高 压 水 发 生 装 置 、 切 割 枪 与 
喷嘴 、 驱 动 装置 ， 水 处 理 装置 及 集 水 槽 等 组 成 ， 如 图 
6-5-1 所 示 。 




















































































































图 6-5-1 磨料 型 高 压 水 切割 机 的 组 成 
1 一 磨料 供给 斗 ”2 一 磨料 或 浆液 3 一 磨料 进口 























4 一 工件 5 一 磨料 浆液 供给 钠 ”6 一 集 水 箱 7 一 磨料 
喷嘴 ”8 一 水 喷嘴 ”9 一 切割 枪 ”10 一 高 压 水 
11 一 超 高 压 泵 “12 一 进 水 口 


一 、 高 压 水 发 生 装置 


一 般 使 用 增 压 器 来 将 泵 所 供给 的 20 ~ 32MPa 高 
压 水 增 压 到 100 ~400MPa 的 超 高 压 。 


二 、 切 割 枪 与 喷嘴 


切割 枪 和 喷嘴 部 件 的 结构 示意 图 如 图 6-5-2 所 
示 。 纯 水 型 的 喷嘴 大 都 用 金刚 石 或 蓝宝石 制造 ， 结 构 
简单 ， 喷 嘴 孔 为 直 简 形 ， 孔 径 为 0.1 ~ 0.5Smm。 加 麻 
料 型 (高压 ) 结构 较为 复杂 ， 其 中 水 喷嘴 的 材料 和 
孔径 与 纯 水 型 相同 ， 而 磨料 喷嘴 常用 碳化 钨 等 硬 质 合 
金 制造 ， 喷 嘴 孔 道 由 两 段 组 成 ， 上 部 为 锥 度 缓慢 变化 
的 圆锥 体 ， 下 部 为 很 长 的 直 简 形 ， 孔 径 1 ~2mm。 低 
压 预 先 混 合 磨料 的 形式 ( 见 图 6-5-2c) 中 的 喷嘴 也 
用 碳化 钨 制造 ， 但 圆锥 体 部 分 较 短 。 
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a) 纯 水 型 b) 高 压 加 磨料 型 








SS 







图 6-5-2 切割 枪 和 喷嘴 结构 示意 图 


1 一 高 压 水 ”2 一 密封 执 3 一 水 喷嘴 


5 一 混合 室 “6 一 磨料 


次 嘴 “7 一 混 有 





c) 低压 加 磨料 型 


4 一 磨料 
磨料 的 





高 压 水 ”8 一 切 制 枪 体 9 一 喷嘴 





三 、 驱 动 装置 
通常 采用 工作 台 沿 X 轴 移动 ， 切 割 枪 沿 了 轴 移 


动 。 最 大 驱动 速 
0. Imm， 重 复 精度 上 0.03mm。 在 切 
持 喷 嘴 到 工件 间距 离 相 对 稳定 ， 在 切割 金属 


配置 电容 式 高 度 自动 调节 装置 











度 50m/min 左右 。 定 位 精度 可 达 土 





四 、 水 处 理 装置 


包括 过 滤 及 化 学 处 理 ,在 过 滤 掉 粒度 大 于 
0.45hm 的 水 中 悬 译 物 后 ， 再 用 离子 交换 法 或 反 渗透 
P 的 其 他 不 良 化 合 物 。 


法 进行 化 学 处 理 ， 


五 、 集 水 槽 





用 以 回收 喷射 出 的 水 和 磨料 , 
及 磨料 还 有 剩余 动能 及 噪声 ， 


球 来 缓冲 。 


以 除去 水 

















六 、 几 种 磨料 的 硬度 ( 见 表 6-5-1) 


表 6-5-1 几 种 磨料 的 硬度 











-I 0 
石英 砂 (Si0,) 7/1000 
橄榄 石 (MgSi0, ,Fe Si0, ) 6. 5/800 
镍 炉渣 (Fe 0; ,Si0, 等 ) 7/1000 





铜 炉渣 (Fe,0; ,5i0, 等 ) 














o 


割 过 程 中 ， 为 保 








时 ， 一 般 








阿 鲁 杜 合金 砂 ( Fe,0; ,Si0, ,AL 0; ) 17 ~7.5/1000 ~ 1200 
硅 酸 错 ( ZrSi0s ) 7. 5/1200 
金刚 砂 (Al 03 ) 9/2100 
































大 扇 一 二 机 二 现 I 米 信 | 8 
第 三 节 高压 水 切割 的 工艺 参数 局] 
表 6-5-2 ”加 磨料 型 高 压 水 切割 金属 材料 的 工艺 参数 [3] 
材 料 材料 厚度 /mm 水 压力 /MPa 喷嘴 孔径 /mm 切割 速度 /mm . min-! 
12 75 50 
25 75 25 
C-Mn 钢 
30 75 20 
50 69 15 
3 75 200 
8 70 60 
10 69 和 35 
50 70 15 
不 25 加 30 
不锈钢 245 0.33/1.2 
50 10 
50 196 0.4/1.5 15 
13 150 
309 0. 25/0.76 
25 70 
























































日 于 喷 出 的 水 射流 
集 水 槽 中 一 般 放 和 人 金属 





7 ~7.5/1000 ~ 1200 


566 . 第 六 篇 “柔性 制造 系统 







































































































































































( 续 ) 
材 料 材料 厚度 /mm 水 压力 /MPa 喷嘴 孔径 /mm 切割 速度 /mm . min-! 
3 90 500 
3 69 350 
85 196 0.4/1.3 20 
3 0.3/1.2 750 
铝 80 206 0.46/1.6 20 
150 0.46/1.6 10 
1.6 1270 
12 309 0.25/0.76 500 
100 500 
6 69 250 
10 69 125 
旨 合 金 3 
铝 合 4 12 74 130 
25 90 70 
钢 + 钨 铬 钴 合金 (2mm) 17 69 3 50 
钢 + 钨 铬 儿 合 金 (6mm) 31 69 3 60 
钢 + 钨 铬 销 合金 (8mm) 18 69 3 15 
3 75 210 
氏 碳 钢 3 
低 碳 负 10 69 32 
25 20 
245 0.46/1.6 
50 10 
铁 12 100 
50 309 0.25/0.76 70 
175 10 
Mn30% -Al18% 钢 10 75 3 40 
铜 3 75 3 150 
12 36 
69 3 
25 25 
钛 4 0.33/1.2 600 
10 206 0.46/1.6 140 
25 0.46/1.6 40 
球墨 铸铁 15 309 0. 25X0. 76 150 
2 900 
丸 科 镍 合金 245 0.46/1.6 
科 锅 15 80 


























Q@ 喷嘴 孔径 的 值 为 纯 水 型 喷嘴 
第 四 市 ”高 压 水 切割 机 的 
型 号 及 性 能 
德国 克 努 特 ( Knuth) 公司 、 通 快 (Trumpf) 公 





径 / 加 磨料 型 喷嘴 直径 。 









































= 











切割 速度 为 0.02 ~6m/min， 最 大 切割 厚度 120mm， 最 
佳 切割 厚度 0.5 ~ 20mm， 纯 水 切 颖 为 0.1 ~1.0mm， 加 
磨料 切 颖 为 0.5 ~1.8mm。 驱 动 系统 、Y 轴 最 大 进 给 


速度 10m/min, Z 轴 4m/min， 定 位 精度 +0. 10mm， 重 








司 、 瑞 士 百 超 ( Bystronic) 公司 、 瑞 典 沃尔特 杰 特 
(Water Jet) 公司 以 及 美国 福 禄 (Flow) 公司 均 生 产 
有 高 压 水 切割 机 。 它 们 的 型 号 分 别 为 Knuth 的 
Hydro 一 jetl020 型 、Flow 的 IFB 型 、 百 超 的 Byjet3015 
型 和 Water Jet 的 NC3015E 型 。 

以 上 型 号 所 用 高 压 水 工作 压力 为 380 ~ 420MPa， 























复 定 位 精度 +0. 05mm。 体 服 电 动机 驱动 ， 数 控 系 统 有 
2 ~5 个 数控 轴 。 可 自动 读 入 CAD 图 样 ， 也 可 对 图 样 
扫描 或 接受 现场 手绘 图 形 ， 可 根据 输入 的 材质 、 厚 度 、 
精度 等 数据 自动 产生 加 工程 序 以 实施 切割 。 

我 国 南京 大 地 水 刀 公 司 也 生产 有 数控 高 压 水 切 
割 机 。 
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第 一 他 数控 直角 剪 板 机 








数控 直角 剪 板 机 是 板材 成 形 柔 性 制造 系统 中 一 种 
重要 的 新 型 设备 。 它 是 美国 维 德 曼 公 司 首先 开发 出 来 
的 产品 。 














数控 直角 剪 板 机 与 冲 剪 复合 机 


俞 新 陆 


优点 : 

(1) 有 效 地 减少 工序 ， 缩 短 作业 时 间 ， 提 高 设 
备 和 操作 者 的 工作 效率 。 

(2) 减少 劳动 强度 。 

(3) 提高 板 件 的 剪 切 精度 ， 可 获得 最 小 的 角度 


























数控 直角 剪 板 机 与 现 有 普通 剪 板 机 不 同 ， 普 通 
剪 板 机 只 有 一 个 刀刃 ， 而 直角 剪 板 机 则 有 两 个 互 成 
直角 的 刀刃 ， 可 对 板 料 进行 直角 形 剪 切 ， 这 对 排 样 
后 从 大 张 板 料 上 套 裁 矩 形 板 件 十 分 有 用 ， 如 在 普通 
剪 板 机 上 ， 则 必需 先 把 板材 送 到 剪 板 机 刀刃 下 进行 
坐标 方向 的 剪 切 ， 然 后 将 板材 退出 并 旋转 90*， 青 
将 板材 第 二 次 送 入 进行 了 坐标 方向 的 剪 切 ， 既 费时 ， 
劳动 强度 又 大 。 

数控 直角 剪 板 机 与 普通 剪 板 机 相 比 有 如 下 





































































































高 差 。 

(4) 提高 材料 利用 率 ， 使 材料 损失 有 可 能 减少 
到 5% ~10% 。 

(5) 易于 实现 板材 加 工 的 流水 作业 和 自动 化 ， 
减少 所 需 剪 切 设备 的 数量 及 占 地 面积 。 

有 的 统计 资料 表明 ， 一 台 直 角 剪 板 机 大 约 可 以 代 
替 8 ~9 台 普 通 剪 板 机 ， 操 作 人 员 可 从 18 人 减少 到 4 
人 ， 小 批 生 产 时 的 废料 从 30% 可 减少 到 10% 。 
直角 剪 板 机 的 外 形 如 图 6-6-1 所 示 。 




































































图 6-6-1 直角 前 板 机 外 形 图 








数控 直角 剪 板 机 一 般 由 机 身 、 工 作 全 和 控制 系统 
组 成 。 它 的 工作 部 分 有 上 、 下 两 组 刀片 ， 下 刀片 固定 




















棉 上 、 下 运动 ， 实 现 调 广 刀片 间 际 的 功能 。 可 以 用 手 
动 调节 ， 也 可 以 伺服 电动 机 驱动 进行 自动 调节 。 在 滑 
































于 机 身 喉 口 下 部 ， 由 互 成 直角 的 碟 轴 刀片 和 工 轴 刀 
片 组 成 ， 上 刀片 固定 于 滑 块 上 ， 由 三 部 分 组 成 ， 即 处 
轴 刀 片 、 了 轴 刀 片 和 在 直角 顶端 一 个 单独 的 立方 形 的 
角 刀 片 。 由 于 剪 切 时 角 刀 片 受 力 条 件 最 恶劣 ， 采 用 单 
独 的 角 刀 片 可 以 提高 使 用 寿命 ， 且 更 换 方便 。 上 、 下 
刀片 的 加 工 精度 高 ， 安 装 位 置 必须 准确 ， 以 保证 
轴 刀 片 和 了 轴 刀 片 互 成 直角 。 上 刀片 的 刀刃 从 X 轴 
的 右 侧 端 开 始 ， 经 过 角 刀 片 直至 了 轴 刀 片 的 左 侧 端 
上 ， 有 一 个 连续 的 倾角 ， 约 为 1° 左 右 。 

刀片 间 院 的 正确 调整 十 分 重要 ， 它 直接 影响 剪 切 
面 的 粗糙 度 与 刀片 寿命。 一 般 采 用 刀片 间隙 的 斜 枫 调 
节 机 构 ， 它 通过 蜗轮 、 蜗 杆 和 联 轴 节 等 传动 机 构 使 斜 
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块 前 面 尚 装 有 刀片 间隙 测量 装置 ， 以 百 分 表 来 显示 刀 
片 间隙 值 。 刀 片 的 正常 间隙 一 般 为 板 料 厚 度 的 10% ~ 
15% ， 如 表 6-6-1 所 示 。 

直角 剪 板 机 上 还 装 有 压 料 器 ， 剪 切 时 先 将 板 料 压 


表 6-6-1 刀片 间隙 值 


















































被 前 板 厚 /mm 间隙 值 /mm 
1.0~1.5 0.10~0.15 
1.6~2.0 0.15 ~0.25 
2.3~2.6 0.25 ~0.30 
2.8 ~3.2 0. 30 ~ 0. 40 
4.0~4.5 0.50 ~0. 70 
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紧 在 下 刀片 上 ， 使 板 料 平整 ， 以 剪 出 几乎 是 垂直 的 前 ”改口 一 致 的 方向 继续 移动 ， 达 到 连续 剪 切 长 板 料 的 




































































切 叉 口 。 要 求 。 

为 了 扩大 板 料 在 XX 轴 方 向 的 加 工 范围 ， 一 般 设 美国 维 德 曼 公司 生产 的 数控 直角 前 板 机 的 技术 参 
置 重 定位 装置 ， 可 以 在 压 住 板 料 的 状态 下 ， 改 变 夹 钳 。 数 见 表 6-6-2。 
夹 紧 板 料 的 位 置 ， 然 后 ， 重 定位 装置 松 开 板 料 ， 被 夹 日 本 天 田 公司 生产 的 BLS 系列 数控 直角 前 板 机 












































钳 夹 紧 的 板 料 即 可 在 XX 轴 方向 上 ， 沿 着 与 重 定位 前 ” 的 技术 参数 见 表 6-6-3。 


表 6-6-2 维 德 曼 数控 直角 剪 板 机 技术 参数 







































































































































































名 称 单 ”位 量 值 
型 号 S 一 7000 S 一 9000 
剪 切 板 材 最 大 厚度 mm 4.8 4.8 
剪 切 板材 最 大 平面 尺寸 mm 2500 x 1400 2500 x 1830 
对 轴 刀 片 长 度 mm 900 1676 
了 轴 刀 片 长 度 mm 700 1270 
刀片 的 倾 (3) 1 0°42'58” 
喉 口 深度 mm 815 1550 
半 剪 行程 mm 30.5 38.1 
全 剪 行程 mm 50 63.5 
革 轴 移动 距离 mm 2500 2500 
7Y 轴 移动 距离 mm 1400 1830 
工作 台 移 动 最 大 速度 m/min 40 40 
液压 泵 电动 机 功率 及 台数 kW 11 x2 15 x2 
机 融 重 量 kg 17500 35000 
表 6-6-3 天 田 公 司 数控 直角 剪 板 机 技术 参数 
名 称 单 ”位 量 值 

型 号 BLS— 1010M BLS—1216 
一 次 剪断 能 mm 1000 x 1000 x3.2 1200 x 1600 x3.5 
最 大 加 工 尺 寸 ( 含 青 定位 ) mm 1219 x 2438 1525 x 3048 
板材 最 大 加 工 厚度 mm 3.2 3.5 
剪 切 精度 mm +0.15 +0.15 
刀片 长 度 mm 1030 x 1090 1300 x 1650 
工作 台 最 大 移动 速度 m/min 50 42 
加 工 板 料 最 大 重量 kg 100 130 
每 分 钟 行程 数 75 55 
每 分 钟 剪 断 次 数 45( 行 程 140mm) 40( 行 程 140mm) 
行程 范围 mm 66 87.5 
机 床 重 量 kg 10000 18500 

长 mm 5030 6645.7 

外 形 尺 寸 宽 mm 5580 6010 
高 mm 2260 2430 
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第 二 市 ”数控 冲 前 复合 机 

数控 冲 前 复合 机 是 将 数控 冲床 与 数控 直角 前 复合 
成 一 台 设 备 ， 两 者 可 以 共用 一 套数 控 系 统 、 液 压 系 统 
和 送料 机 械 手 ， 降 低 了 制造 成 本 ， 节 省 了 机 床 占 地 面 
积 ， 且 可 将 板材 的 冲 孔 、 成 形 及 剪 切 工序 一 次 完成 。 
若 在 一 大 张 板材 上 冲 制 多 个 零件 时 ， 也 可 将 部 分 已 冲 
孔 零 件 先行 剪 下 ， 送 入 后 续 折 弯 工 序 ， 以 提高 生 
产 率 。 

意大利 萨 瓦 尼 尼 公司 生产 的 冲 剪 复合 机 S4 在 本 
篇 第 一 章 第 四 节 中 已 有 介绍 ， 现 将 $4. 30 和 S4. 40 两 
种 型 号 的 技术 参数 见 表 6-6-4。 




































































表 6-6-4 ”S4 冲 前 复合 机 技术 参数 (Salvagnini) 





























S4 复合 机 带 有 13 个 固定 夹子 的 机 械 手 ， 运 行 速 
度 110. 6m/min, 定位 精度 0. 06mm。 多 个 夹子 的 机 械 
手 有 利于 小 尺寸 薄板 的 夹 持 。 

济南 捷 迈 生产 的 PS31250 型 及 江苏 金 方圆 生产 的 
冲 剪 复合 机 的 主要 技术 参数 见 本 篇 第 一 章 第 四 节 。 
































技术 规格 /mm S4. 30 S4. 40 
进 料 薄板 的 最 大 长 度 3048 4064 
进 料 薄板 的 最 大 宽度 1803 1803 
出 料 薄 板 的 最 大 宽度 1524 1524 
可 以 翻转 的 最 大 对 角 线 3408 4340 
进 料 的 最 小 尺寸 /mm 370 x300 370 x 300 
材料 的 最 大 厚度 5 和 
( 铝 UTS 200N/mm?) 
材料 的 最 大 厚度 
3.5 3.5 
( 钢 UTS 410N/mm?) 
材料 的 最 大 厚度 ) 5 
(不 锈 钢 UTS 680N/mm?) 
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在 通常 的 板 料 零件 加 工 车 间 中 ， 板 料 、 半 成 品 及 
品 零 件 的 夹 持 、 运 输 和 存储 占用 了 很 多 的 劳动 工时 ， 
它们 远大 于 在 机 床上 的 机 械 加 工 工时 。 据 统计 ， 工 件 
在 车 间 的 停留 时 间 中 ,95% 是 处 于 储 运 过 程 ， 仅 有 
5% 是 在 机 床上 的 加 工时 间 。 因 此 ， 在 板 件 柔 性 制造 系 
统 的 自动 化 过 程 中 ， 物 料 储 运 系统 的 自动 化 占有 十 分 





重要 的 地 位 。 
























































板 件 FMS 的 物料 储 运 系统 担负 着 板材 、 半 成 品 、 





























冲 剪 或 弯曲 成 形 后 的 成 品 以 及 各 种 模具 的 夹 持 、 检 


测 、 运 























渝 、 码 埃 存 储 以 及 在 机 床上 装卸 和 更 换 模具 等 


俞 新 陆 


控制 系统 组 成 。 它 们 与 板材 加 工 设 备 形成 一 个 协调 的 
生产 系统 ， 适 应 于 多 品种 的 柔性 化 生产 ， 由 相应 的 计 
算 机 统一 管理 与 控制 ， 成 为 完整 的 板 件 FMS 。 
第 二 节 自动 仓库 

自动 化 仓库 一 般 由 货架 、 扒 埃 机 、 托 盘 、 自 动 检 
测 装置 、 通 信 装 置 和 计算 机 控制 与 管理 系统 等 组 成 。 
图 6-7-1 所 示 为 自动 仓库 的 主要 组 成 。 

货架 是 仓库 存储 板 料 或 半成品 的 地 方 ， 承 受 所 存 
储 物料 的 重量 ， 由 多 层 货 格 组 成 高 架 仓 库 ， 一 般 为 钢 
结构 ， 不 仅 要 求 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 而 且 应 具有 很 
高 的 尺 十 精度， 以 便 堆 埃 机 能 正确 认证 。 由 于 堆 埃 机 
































































































































十 分 繁重 的 任务 。 
板 件 FMS 的 物料 储 运 系统 由 自动 化 仓库 (主要 
为 板材 ， 有 时 也 有 成 品 和 半成品 ) 、 模 具 库 与 模具 机 


右 人 ， 














日 动 上 料 与 印 料 装置 ; 自动 运输 小 车 及 相应 的 

















的 自动 停 位 精度 为 上 10mm， 当 货架 高 10m 左右 时 ， 
货架 立柱 的 不 垂直 度 应 小 于 1/1000。 

货架 有 单列 与 多 列 ， 如 捷 迈 公司 的 CI 型 板 件 FMS 
中 为 单列 9 层 共 8 个 货 位 ， 而 金 方圆 公司 的 APSS 型 
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图 6-7-1 自动 仓库 的 主要 组 成 
1 一 货架 2 一 堆 翅 机 3 一 水 平 限 位 ”4 一 伸缩 又 ”5 一 货 台 6 一 地 面 轨道 7 一 下 梁 ”8 一 行走 轮 9 一 安全 栅 























10 一 控制 柜 11 一 升降 钢丝 绳 ”12 一 堆 埃 机 立柱 13 一 上 升 限 位 “14 一 上 部 导轨 15 一 导 轮 
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板 件 FMS 中 则 有 单列 库 与 多 列 库 两 种 ， 单 列 库 8 个 
货 位 ， 多 列 库 则 可 多 至 6 列 共 36 个 货 位 。 
堆 吉 机 是 存 取 板 料 的 执行 机 构 ， 它 可 沿 列 数 
方向 (XX 方向 ) 在 轨道 上 行走 ， 又 能 沿 高 度 方向 
(Y 方 向 ) 提升 或 降低 。 板 料 的 存 取 一 般 采 用 单元 
方式 ， 即 将 若干 张 板材 码 放 在 托盘 上 ， 连 同 托盘 
一 起 存 人 或 取出 。 在 堆 埃 机 上 升 或 降低 到 相应 的 
货 位 后 ， 堆 霹 机 的 货 叉 可 以 向 前 伸 出 或 向 后 缩 回 
(2 方向) ， 从 而 可 将 托盘 及 板材 存 人 货 格 或 从 货 
格 取 出 。 堆 吉 机 运行 的 准确 定位 分 别 由 X、Y 和 2 
三 个 方向 上 的 三 组 编码 器 来 反馈 完成 。 堆 埃 机 与 控 
制 部 分 的 数据 通讯 有 的 采用 红外 线 数据 通信 (APSS 
系统 ) ， 无 需 通 信息 缆 。 托 盘 可 以 是 钢 制 ， 也 可 以 
是 木 制 ， 如 在 CI 型 FMS 中 ， 即 配 有 钢 托盘 和 木 托 
盘 各 8 套 。 

仓库 货架 的 最 底层 一 般 有 进出 料 台 车 ， 台 车 上 承 
载 托盘 和 板材 ， 可 以 把 板材 送信 库 内 或 送出 库 外 ， 以 
与 堆 埃 机 工作 相 衔接 。 台 车 在 库 内 相当 于 最 底层 的 
货 格 。 

板材 自动 化 仓库 由 计算 机 管理 系统 进行 管理 ， 包 
括 物 资 管理 、 货 位 管理 、 账 目 管理 和 信息 管理 。 管 理 
系统 遵循 “均匀 分 布 ” 地 入 库 和 “先入 先 出 ”地 出 
库 等 管理 原则 。 尽 量 做 到 仓库 货 位 合理 利用 及 物料 库 
存 周期 短 。 

第 三 他， 板材 上 料 装 置 

板材 上 料 装 置 是 将 仓库 台 车 送 来 的 板 料 ， 逐 张 送 
到 加 工 机 床上 加 工 。 上 料 装 置 主要 采用 真空 吸盘 。 真 
空 吸盘 上 装 有 若干 吸 涉 ， 吸 头 经 管道 与 真空 泵 连接 ， 
当真 空 吸盘 压 在 板材 表面 时 ， 吸 头 内 腔 被 抽 成 真空 ， 
形成 负 压 ， 将 板 料 吸 起 。 

板 料 一 般 先 在 定位 台 粗 定位 。 为 保证 每 次 只 吸 起 
一 块 板 料 ， 配 备 磁力 分 层 装 置 ， 利 用 电磁 力 使 板 料 间 
产生 间 际 ,使 表面 一 张 板 料 容易 脱离 其 他 板 料 而 被 吸 
起 。 在 吸 起 板 料 的 同时 ， 振 动 器 还 可 使 吸盘 振动 ， 以 
振 落 粘连 板 料 。 

接触 式 测 厚 传感器 则 用 以 检测 板 料 厚度 。 
真空 吸盘 吸 住 板 料 后 ， 移 动 到 主机 工作 台 上 ， 下 
降 放 料 ， 此 时 有 吹 气 动作 ， 以 加 速 真空 释放 ， 板 料 在 
主机 上 定位 ,吸盘 退回 原 位 。 



























































































































































































































































第 四 节 ” 冲 前 零件 的 分 
选 码 埃 装 置 


将 冲压 及 剪 切 后 的 工件 整齐 地 码 埃 ， 难 度 很 大 但 
又 十 分 必要 o 


在 CI 型 FMS 中， 主机 输出 的 工件 被 输送 到 数控 
定位 装置 上 ， 根 据 不 同 扩 二 分 挡 定 位 ， 进 行 分 选 ， 数 
控 吸 料 码 反 机 根据 指令 吸 提 工件 ， 整 齐 地 码 夫 在 托盘 
上 ， 其 工作 原理 和 真空 吸盘 上 料 机 类 似 。 

数控 吸 料 码 反 机 为 两 负数 控 ， 适 应 性 强 ， 平 面 太 
二 250mm x250mm 或 500mm x 100mm 以 上 的 工件 都 
能 吸取 。 码 埃 方 式 分 两 种 : 

1) 还 原 码 埃 一 一 按 排 料 样式 复原 码 志 。 

2) 指定 方式 但 夫 一 一 工件 品种 较 少 时 ， 相 同 工 
件 码 翅 在 一 起 。 

工件 码 埃 托 盘 有 两 个 ， 可 交替 使 用 。 

对 于 平面 尺寸 小 于 250mm x 250mm 和 500mm x 
100mm 的 工件 ， 则 经 由 带 式 机 械 进 入 机 下 的 料 斗 ， 
后 续 人 工分 拣 。 

废料 则 从 主机 的 带 式 机 械 输 出 ， 直 接 进 入 废 
































第 五 入 机 需 人 
一 、 上 、 下 料 机 器 人 


江苏 扬 力 集团 生产 的 MF 型 板 件 FMS 中 ,采用 
机 器 人 上 、 下 料 。 板 料 的 抓 取 及 送 进 采用 六 轴 机 器 
人 和 四 轴 机 器 人 各 一 台 ， 六 轴 机 器 人 (KR16 型 ) 
额定 载荷 16kg， 重复 定位 精度 上 10mm， 四 轴 机 器 人 
(KR180PA 型 ) 额定 载荷 180kg， 重 复 定位 精度 + 
0.35mm。 均 为 德国 库 卡 (Kuka) 公司 生产 、 配 有 
Kuka BendTech 折 弯 软件 。 


二 、 模 具 机 器 人 与 模具 库 


用 模具 机 器 人 更 换 模具 ， 不 需 人 工 干 预 ， 完 全 按 
照 计算 机 的 指令 ， 将 模具 送 和 机床， 或 将 用 毕 的 模具 
放 回 模具 库 。 图 6-1-2 中 的 件 号 7 与 件 号 9， 该 机 咒 
人 为 三 轴 数 控 的 GMF 型 ， 配 以 三 个 旋转 模具 库 ， 每 
个 旋转 模具 库 有 10 层 ， 每 层 圆 周 上 有 10 格 模具 库 
位 ， 因 此 可 以 存放 300 套 小 模具 。 用 机 器 人 自动 换 模 
适合 于 模具 种 类 及 数量 很 大 的 场合 。 

第 六 节 自动 导向 运输 车 

无 人 驾驶 运输 车 负责 将 板 料 从 自动 仓库 运 到 机 床 
边 的 上 料 装 置 处 ,或 者 将 机 床上 加 工 完 的 工件 运送 到 
后 续 工 序 机 床 处 或 运 回 仓库 暂 存 。 

无 人 驾驶 运输 车 分 为 轨道 式 和 自动 导向 式 (无 
轨 式 ) 两 种 。 自 动 导向 运输 车 ( Automated Guided 
Vehicle) 简称 AGV。AGYV 又 分 为 有 线 导 向 和 无 线 导 
向 两 种 。 
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有 线 导向 AGV 又 称 固定 路 径 型 ， 它 是 在 地 面 开 
设 浅 槽 ， 模 中 铺设 金属 线 。 金 属 线 内 通 以 低 电 压 弱 
电流 的 低频 交流 信号 (电流 )， 从 而 在 金属 线 周转 
产生 磁场 。 运 输 车 上 装 有 两 个 感应 线圈 ， 可 以 检测 
磁场 强 弱 以 电压 变化 表示 出 来 ， 从 而 控制 导向 电动 
机 ， 使 运输 小 车 跟踪 预 设 的 由 金属 线 导 引 的 路 径 。 
这 种 导 引 方式 具有 不 怕 污 染 、 金 属 导 线 不 易 遭 破坏 、 
便于 通信 和 控制 、 停 位 精度 高 和 可 靠 性 高 的 优点 。 
缺点 是 金属 导线 的 铺设 不 仅 工作 量 大 费用 高 ， 而 且 改 
变 或 扩充 路 径 比 较 困 难 ， 柔 性 差 ; 线路 附近 的 铁 磁体 
可 能 干扰 导 引 功能 ; 在 由 多 台 小 车 构成 的 物流 系统 
中 ,一 旦 一 台 AGV 产生 故障 ， 将 堵塞 交通 ， 影 响 其 
他 小 车 工作 。 但 目前 多 数 仍 是 使 用 这 种 电磁 导 引 
的 AGV。 

无 线 导 向 AGV 又 称 自由 路 径 型 。 红 外 线 导向 是 
无 线 导 向 的 一 种 。 它 是 在 设备 上 方 装置 反光 镜 。 反 光 
镜 以 与 人 射 光 相 同 的 角度 反射 光 ， 与 雷达 相似 的 探测 
器 在 收 到 来 自 三 个 不 同 反 射 镜 的 返回 信号 后 ， 应 用 三 
角 测 量 的 方法 确定 其 位 置 和 方向 。 竖 直 传 感 器 产生 一 
个 参考 信号 ，AGYV 利用 这 一 信号 导向 。 这 种 自由 路 
径 型 AGV 不 需要 在 地 面 铺 设 金属 导线 ， 因 而 特别 适 
合 于 冲压 车 间 ， 这 是 因为 冲压 车 间 地 面 常 有 金属 残留 
物 ， 干扰 金属 导线 的 工作 。 

无 线 导向 还 有 以 下 一 些 方法 : 

1. 方位 推算 导向 法 

通过 检测 车 轮转 动 的 角度 信息 ， 计 算 车 体 当 前 所 
处 的 方位 ， 并 与 预先 储存 在 计算 机 内 的 信息 相 比 较 ， 
使 小 车 判断 出 它 从 一 个 已 知 参考 点 相对 运动 的 方位 。 

2. 惯性 导航 

用 陀螺 仪 测量 加 速度 ， 对 加 速度 进行 二 次 积分 处 
理 ， 得 到 小 车 的 位 置 偏差 ， 从 而 纠正 小 车 行驶 方向 。 
也 有 用 磁 罗 盘 导 航 的 。 

3. 环境 映射 

通过 对 周围 环境 的 光学 或 超声 波 映 射 ， 小 车 周期 必 
地 产生 它 周围 环境 的 当前 映像 ， 并 将 其 与 存储 在 存储 器 
内 的 映像 进行 比较 ， 以 此 判断 小 车 位 置 。 

有 线 导 向 运输 车 的 控制 系统 由 地 面 控制 器 和 车 上 
的 微机 组 成 。 地 面 控制 器 是 运输 车 的 主 控 制 机 与 每 台 
运输 车 的 连接 设备 。 它 可 以 产生 导向 频率 为 运输 车 导 
向 ; 同时 它 负责 处 理 主 控制 机 和 运输 车 之 间 的 通信 ; 
跟踪 每 台 运 输 车 ， 检 测 误差 ， 提 供 补 偿 和 经 常 控制 地 
面 设备 。 运 输 车 上 的 微机 功能 如 下 : 为 运输 车 导向 ; 
在 上 下 料 工 位 上 停 位 ; 加 速 和 减速 ; 检查 电池 状态 ; 
检测 负荷 和 执行 安全 规程 等 。 

自动 导向 运输 车 的 结构 见 如 图 6-7-2 所 示 。 
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图 6-7-2 自动 导向 运输 车 结构 简 图 
1 一 距离 接受 机 2 一 安全 缓冲 挡 板 3 一 转向 部 件 
4 一 电池 ”5 一 微型 计算 机 6 一 充电 装置 
第 七 入 ”成 组 技术 和 计算 
机 仿真 
板 件 FMS 中 的 物流 过 程 十 分 复杂 ， 合 理 的 和 优 
化 的 物料 流程 将 大 大 提高 生产 效率 ， 减 少 无 效 的 物流 
工时 。 
在 多 品种 小 批量 的 板 料 零件 生产 中 ， 采 用 成 组 技 
术 来 分 类 编组 ， 进 而 合理 组 织 相应 的 生产 环节 ， 把 相 
似 零 件 归 类 在 一 起 加 工 ， 机 器 按 成 组 单元 进行 组 织 ， 
可 以 缩短 工件 加 工 的 运行 路 线 。 图 6-7-3 所 示 是 一 个 















































100% 板 件 总 数 


98% 剪 切 中 心 ( 带 前 ) 








































































































运输 系统 











图 6-7-3 板 件 FMS 的 物流 分 析 实 例 
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板 件 FMS 用 成 组 技术 进行 物流 分 析 和 规划 设计 的 
实例 。 

在 成 组 技术 基础 上 对 FMS 系统 进行 计算 机 仿真 
分 析 ， 有 助 于 复杂 生产 系统 规划 的 科学 性 和 合理 性 。 
计算 机 仿真 是 用 计算 机 上 的 仿真 模型 代替 真实 的 生产 
系统 ， 模 拟 其 生产 过 程 ， 进 行 多 方案 比较 ， 以 优选 出 





























最 佳 方案 ， 使 得 物流 畅通 ， 减 少 库 存 。 物 流 系 统 中 的 
许多 问题 ， 如 输送 路 径 、 批 量 、 运 行 速度 、 绥 冲 规 
模 、 托 盘 数量 ， 仓 储 容量 等 ， 在 仿真 时 被 数字 化 。 经 
计算 机 运算 ,发 现 注 弱 环 节 ， 进 行 修改 与 再 模拟 ， 直 
至 找到 较 优 的 结果 。 在 计算 机 屏幕 上 可 以 直观 地 显示 
物流 的 动态 过 程 。 



































第 八 章 


清华 大 学 





在 一 般 冲 压 及 锻造 生产 中 ， 由 于 工件 尺寸 较 大 ， 
外 形 复杂 ， 且 多 是 三 维 立体 状 的 ， 加 上 模具 大 而 沉 
重 , 模具 更 换 及 工件 传送 都 比较 困难 。 因 此 冲压 FMS 
和 锻造 FMS 远 不 如 板材 加 工 FMS 发 展 得 那么 快 ， 那 
么 广泛 。 但 近 十 多 年 来 ， 也 陆续 在 生产 中 得 到 一 定 的 
应 用 与 发 展 。 下 面 介 绍 一 些 例子 。 


一 、 美 国 Tranemo 公司 的 冲压 FMS 


该 公司 于 80 年 代 中 期 研制 出 一 条 大 型 冲压 件 
FMS， 用 于 生产 七 种 规格 的 覆盖 件 、 安 装 板 和 支撑 
件 ， 最 大 尺寸 为 1625mm x 1625mm， 重 量 30kg。 所 
用 模具 的 最 大 尺寸 是 2030mm x 1725mm， 重 量 
达 10t。 























































































































图 6-8-1 Tranemo 公司 的 冲压 FMS 
1 一 板 埃 台 车 “2 一 板 料 3 一 Rlexamml1800 机 器 人 
4、9 一 液压 机 5 一 转运 台 和 接 料 台 6 一 切断 装置 
7 一 可 移动 式 台 车 8 一 Flexturm16/16 机 器 人 














10 一 开卷 装置 11 一 卷 料 送 进 装置 
12 一 模具 库 13 一 模具 传送 台 车 14 一 控制 柜 
15 一 编程 和 控制 16 一 中 央 计算 机 
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这 条 FMS 主要 由 两 台 5000kN 的 液压 机 组 成 ， 如 
图 6-8-1 所 示 。 其 快速 换 模 部 分 由 模具 库 12 ， 模 具 传 


















































冲压 FMS 及 锻造 FMS 


俞 新 陆 





送 台 车 13 和 模具 快速 夹 紧 装置 组 成 。 模 具 传 送 台 车 
为 液压 传动 ， 下 有 轮子 ， 其 运行 轨道 从 液压 机 后 部 一 
直通 到 模具 库 。 模 具 快 速 夹 紧 装置 安装 在 液压 机 工作 
台 模 板 上 ， 由 液压 传动 来 自动 夹 紧 或 松 开 模具 ， 整 个 
换 模 时 间 在 10min 以 内 。 

板 料 及 工件 的 自动 传递 过 程 如 下 ， 剪 切 下 料 后 的 
板 料 对 齐 成 埠 ， 由 叉车 送 到 板 埃 台 车 1 上 ， 运 行 到 液 
压 机 4 前 等 竺 加工。 加 工时 ， 由 机 器 人 3 吸取 板 料 ， 
放 在 液压 机 4 的 下 模 上 ， 通 过 模具 中 的 小 气 包 使 板 料 
的 定位 精度 在 + lmm 之 内 。 在 液压 机 4 上 落 料 或 成 
形 后 ， 上 、 下 模 分 开 ， 顶 料 杆 将 工件 项 出 ， 右 侧 机 器 
人 将 工件 送 到 转运 台 5 上 。 当 转运 台 5 上 的 传感器 测 
得 有 工件 时 ， 可 移动 式 台 车 7 上 的 机 器 人 的 夹 钳 夹 住 
此 半成品 工件 ， 送 到 第 二 台 液 压 机 9 左 侧 的 接 料 台 5 
上 。 再 由 机 器 人 3 将 此 半成品 工件 送 到 液压 机 9 的 下 
模 上 ， 完 成 后 续 工 序 (如 切 边 、 切 口 、 弯 曲 等 ) 。 全 
部 工序 完成 后 ， 液 压 机 9 右 侧 的 机 器 人 取出 工件 并 送 
到 输送 设备 上 运 走 。 

当 模具 传送 台 车 13 在 向 液压 机 装卸 模具 时 ， 可 
移动 台 车 7 应 先 让 开 。 

这 条 FMS 共用 7 台 微 型 计算 机 进行 控制 ， 由 一 
台中 央 计 算 机 对 各 种 功能 进行 协调 和 监控 。 这 条 FMS 
每 分 钟 可 生产 同 规格 的 工件 四 件 ， 而 在 采用 自动 化 的 
柔性 加 工 方法 之 前 ， 每 4min 才能 生产 一 件 。 


二 、 日 本 小 松 公 司 的 冲压 FMS 


此 冲压 FMS 由 多 工 位 压力 机 、 机 器 人 、 坯 料 供 
给 装置 、 换 模 装置 、 模 具 库 和 控制 装置 等 组 成 ， 如 图 
6-8-2 所 示 。 多 工 位 压力 机 为 ORW150 型 ,公称 力 
1500kN， 带 有 可 同时 换 4 副 模 具 的 模 架 、 模 具 自 动 选 
择 及 装 模 高 度 自动 设 定 装置 。 机 器 人 用 于 上 、 下 料 ， 
有 四 个 自由 度 ， 最 大 合成 速度 2.25m/s。 坯 料 供 给 装 
置 将 托 架 上 的 板 料 送 到 机 器 人 的 抓 料 位 置 。 一 个 托 架 
上 可 堆放 6 翅 板 料 ， 每 个 堆 壤 处 都 有 升降 机 构 ， 以 保 
证 机 器 人 的 吸盘 能 吸 到 板 料 。 吊 车 将 模具 库 中 的 模 架 
运送 到 换 模 装 置 上 ， 再 由 换 模 装 置 将 模 架 运送 到 压力 
机 上 ， 用 过 的 模 架 则 返回 模具 库 的 架子 上 。 此 FMS 
用 于 加 工 强 电 控 制 器 的 零件 ， 批 量 为 200 ~ 400 件 ， 
包括 冲 孔 、 修 边 、 精 压 和 弯曲 。 控 制 原理 网 见 图 
6-8-3。 













































































































































































































































































































































































第 八 章 


冲压 FMS 及 锯 造 FMS 


“ 579 








6-8-2 

















主 电子 计算 机 






































图 6-8-3 


10 一 模具 存放 架 
13 一 废料 运 出 传送 带 “14 一 工件 托 架 


对 话 型 屏幕 显示 






小 松 公司 的 冲压 FMS 
1 一 多 工 位 压力 机 “2 一 机 器 人 3 一 压力 机 操 
作 盘 ”4 一 坯料 供给 装置 操作 盘 5 一 坯料 供给 装置 
6 一 料 埃 托 架 
9 一 模具 库 
12 一 废料 托 架 
15 一 工件 传送 





7 一 换 模 装 置 操 作 盘 8 一 吊车 





11 一 模 座 放置 台 





带 《 运 出 ) 


16 一 换 模 装 置 


按钮 ”| 材料 托盘 移动 
控制 板 | 传送 带 分 离 装 置 


压力 机 本 体 
装 模 高 度 
动 调 整 装 置 




















































学 设 定 操 


作 上 





















按钮 操作 板 | 冲 眉 传 送 带 





























小 松 公司 冲压 FMS 控制 原理 图 


三 、 德 国 Lasco 公司 的 模 锻 FMS 








德国 Lasco 公司 为 法 国 设计 制造 了 一 
以 生产 连 杆 、 拨 叉 等 杆 状 和 齿轮 等 盘 状 锯 














FMS, 




















条 模 银 


件 。 这 条 FMS 由 感应 加 热 护 、6300KN 预 成 形 液 压 
机 、40000kN 双 工 位 液压 螺旋 压力 机 和 切 边 校正 液 














压 机 组 成 ， 包 括 机 械 手 、 换 模 车 、 带 回转 台 的 换 模 


装置 等 。 该 FMS 可 自动 更 换 工件 和 模具 以 及 自动 进 


行 参数 调节 ， 在 工作 过 程 中 不 断 测量 、 








显示 和 记 


录 锻 件 厚度 和 最 大 压力 等 数据 并 与 设 定 值 进行 比 


较 ， 根 据 比较 结 
较 结 
此 FMS 有 生产 管理 和 统计 分 析 功 能 。 


四 、 锻 造 FMS 














进行 工艺 参数 调整 ， 并 显示 比 


它 由 锻 锤 、 感 应 加 热 炉 、 推 料及 排 料 气缸 、 模 
具 润 滑 装 置 、 机 器 人 及 锻件 箱 等 组 成 ， 如 图 6-8-4 














所 示 。 








图 6-8-4 ”锻造 FMS 组 成 





1 一 感应 加 热 炉 ”2 一 推 料 气 仙 ”3 一 排 料 气缸 














4 一 银 锤 ”5 一 模具 润滑 装置 
6 一 机 器 人 7 一 锻件 箱 





机 器 人 有 手 辟 伸缩、 俯仰 摆动 以 及 手 爪 旋转 、 俯 
仰 与 开 闭 等 动作 ， 可 在 程序 控制 下 顺序 完成 手臂 手 扑 
的 各 个 动作 ， 自 动 按 程序 要 求 从 加 热 炉 中 抓 取 锻件 ， 
将 锻件 放置 在 锯 锤 模 膛 中 ， 或 者 在 锻造 完 后 ， 将 锻件 

















从 模 膛 中 取出 。 











用 光电 高 温 计 测量 坯料 在 加 热 后 及 每 次 锻造 前 的 











温度 ， 还 可 
或 是 否 及 时 将 坯料 取 走 。 











用 来 判断 机 器 人 是 否 已 将 锻 坏 送 入 模 膀 ， 


系统 设置 有 多 种 非 接触 式 接近 开关 ， 以 检测 各 液 











合 高 度 。 


图 6-8-5 所 示 为 锻造 FMS 的 控制 程序 相 





压 红 、 气 和 中 活塞 的 运动 状况 ， 以 及 上 、 下 锯 模 的 闭 


图 。 
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上 



































料 子 程序 












































润滑 模 膛 








图 6-8-$ ”锻造 FMS 控制 程序 框图 


第 九 章 ” 板 件 柔 性 制造 


系统 的 控制 与 管理 


清华 大 学 ”和 钟 约 先 


第 一 节 概 述 
板 件 柔性 制造 系统 由 自动 化 冲压 加 工 设备 (CNC 
数控 冲床 、CNC 数控 剪 板 机 、CNC 数控 折 弯 机 等 ) 
和 物料 输送 与 储存 系统 (物料 输送 设备 、 上 下 料 机 




















种 类 少 ) 与 单机 自动 化 设备 (生产 的 零件 种 类 多 ) 
之 间 ， 上 具体 要 求 为 : 

1. 加 工 工 序 集中 
由 于 板 件 柔性 制造 系统 是 适应 多 品种 、 小 批量 生 
es 造价 昂贵 ， 这 就 要 求 加 工 









































器 人 、 自 动 化 立体 仓库 等 ) 组 成 ， 是 一 个 高 度 自动 
化 、 和 柔性 化 的 制造 系统 。 板 材 从 立体 仓库 取出 ， 通 过 
物料 运输 系统 输送 到 数控 冲压 加 工 设备 ， 经 加 工 成 半 
成 品 ， 青 输送 到 下 一 工序 的 数控 冲压 加 工 设备 ， 加 工 


由 












































[位 的 数目 尽 可 能 少 ， 而 且 接近 满 负荷 工作 。 据 统 
人 
过 10 个 。 加 工 工 位 较 少 ， 可 以 减轻 物料 储 运 系统 的 
输送 负担 ， 提 高 物料 流 的 效率 。 因 此 ， 同 一 机 床 加 工 









































为 成 品 ， 输 送 到 成 品 库 ， 整 个 生产 过 程 都 是 在 计算 机 
的 控制 和 管理 之 下 完成 的 。 因 此 ， 计 算 机 对 加 工 过 程 
ee 从 在 单机 自动 
化 ， 还 是 柔性 加 工 生 产 线 中 ， 都 起 着 关键 和 核心 的 
作用 。 

计算 机 对 板 件 柔性 制造 系统 的 控制 和 管理 构成 板 
件 柔 性 制造 系统 的 信息 系统 。 信 息 系 统 包 括 加 工 过 程 
控制 和 生产 过 程 监控 两 部 分 ， 加 工 过 程控 制 完 成 对 
CNC 冲压 设备 和 物料 储 运 系统 的 自动 控制 ， 生 产 过 
程 监控 负责 对 板材 自动 加 工 过 程 在 线 状 态 数据 的 自动 
采集 和 处 理 ， 保 证 板 件 柔性 制造 系统 按照 生产 计划 和 
生产 调度 的 要 求 ， 协 调 、 有 序 、 自 动 、 安 全 地 生产 。 

信息 系统 在 计算 机 网 络 技 术 和 分 布 式 数 据 库 管 
理 系统 支持 下 工作 ， 计 算 机 网 络 技术 和 分 布 式 数据 
库 管 理 系统 将 板 件 柔性 制造 系统 各 自动 化 加 工 设备 
和 物料 输送 与 储存 系统 连接 和 集成 为 有 机 的 整体 ， 
保证 了 信息 系统 对 板 件 柔性 制造 生产 过 程 实现 实时 的 
加 工 信 息 的 采集 、 传 输 和 处 理 、 加 工 设备 的 实时 控制 
和 故障 的 实时 处 理 。 

根据 板 件 柔性 制造 系统 控制 与 管理 的 特点 ， 
本 章 对 板 件 柔性 制造 系统 对 单机 自动 化 冲压 设备 
的 要 求 、 计 算 机 网 络 分 布 式 控制 结构 、 板 件 柔 性 制 
造 过 程 的 监控 和 调度 等 进行 简要 的 介绍 ， 以 供 设备 改 
造 或 选 购 板 件 柔 性 制造 系统 时 参考 。 


第 二 节 ”CNC 冲压 设备 控制 系统 
一 、 板 件 柔 性 制造 系统 对 CNC 冲压 设备 
的 要 求 


板 件 柔 性 制造 系统 中 对 CNC 冲压 设备 的 要 求 ， 
介 于 大 批量 自动 生产 线 对 设备 的 要 求 (生产 的 零件 
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[位 上 的 加 工 工序 集中 是 柔性 制造 系统 中 加 工 机 床 的 
主要 特征 。 

2. 控制 和 网 络 连 接 方便 

板 件 柔性 制造 系统 所 使 用 的 加 工 机 床 必须 纳入 整 
个 制造 系统 ， 因 此 ， 机 床 控制 系统 不 仅 要 能 够 实现 
动 加 工 循环 ， 而 且 要 能 够 适应 被 加 工 对 象 的 改变 ， 易 
于 重新 调整 ， 也 就 是 说 要 具有 “和 柔性 ”。 目 前 ， 以 工 
业 PC、 可 编程 逻辑 控制 器 (PLC)、 专 用 的 板材 加 工 
控制 器 为 工业 控制 机 的 CNC 冲压 设备 都 具有 上 述 功 
能 ， 输 入 不 同 的 加 工程 序 ， 就 可 完成 不 同 零件 的 自动 
加 工 。 此 外 ， 加 工 机 床 应 具有 网 络 连接 功能 ， 能 很 方 
便 地 接 入 板 件 柔 性 制造 系统 的 控制 网 络 ， 实 现 加 工 状 
态 的 信息 传输 和 交换 。 

3. 兼顾 柔性 和 生产 率 

为 了 适应 多 品种 、 小 批量 零件 加 工 的 要 求 ， 板 件 
柔性 制造 系统 中 的 加 工 设备 ， 不 能 像 大 批量 生产 那样 
采用 某 一 特定 工序 设计 的 专用 机 床 ， 也 不 能 像 单机 自 
动 化 设备 ， 具 有 较 大 的 柔性 ,但 生产 效率 不 高 ， 必 
须 兼顾 生产 率 和 加 工 柔性 的 要 求 ， 这 是 对 机 床 的 较 
高 难度 的 要 求 。 此 外 ， 还 需 考虑 板 件 柔 性 制造 系统 
的 工作 可 靠 性 和 机 床 的 负荷 率 ， 为 解决 这 一 问题 ， 
在 板 件 柔 性 制造 系统 规划 设计 中 ,往往 增加 “ 互 
替 ” 机 床 或 “互补 ”机 床 的 配置 ， 增 加 系统 的 宛 余 
度 和 可 靠 性 。 


二 、CNC 冲压 设备 的 控制 系统 


CNC 冲压 设备 控制 系统 的 基本 原理 如 图 6-9-1 
所 示 。 

控制 系统 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 

(1) 给 定 部 分 “根据 被 加 工 零件 的 加 工 要 求 ， 
输入 相应 的 给 定 值 。 
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被 控 量 





执行 部 分 








仿 测 部 分 
图 6-9-1 CNC 冲压 设备 控制 原理 框图 

(2) 检测 部 分 “通过 检测 传感器 ， 将 被 探 表 
转换 为 模拟 量 信 号 或 数字 量 信号 ， 该 信号 作为 反馈 
输入 到 计算 机 ， 与 给 定 值 进行 比较 。 

(3) 控制 部 分 计算 机 将 检测 值 与 给 定 值 进行 
比较 ,然后 按 已 定 的 控制 规律 和 方法 ,发 出 相关 的 控 
制 信号 。 

(4) 执行 部 分 ”控制 信号 经 功率 放大 后 推动 执 
行 元 件 (如 电动 机 、 液 压 氏 、 阀 等 )， 改 变 和 调节 被 
控制 量 ， 使 之 与 给 定 值 相 适 应 。 
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计算 机 数字 控制 (CNC) 的 主要 优点 是 : 可 靠 
性 高 ， 控 制 灵活 ， 在 硬件 不 变 的 情况 下 ， 只 需 更 换 不 
同 的 软件 ， 就 可 以 加 工 出 不 同 规格 的 板 料 零件 ， 以 实 
现 板 料 加 工 的 柔性 化 ; 同时 ， 计 算 机 与 板 件 柔 性 制造 
系统 的 控制 网 络 相 连接 ， 接 受 系统 控制 单元 计算 机 的 
控制 指令 和 反馈 工作 状态 信息 ， 参 与 整个 生产 过 程 的 
管理 、 生 产 调度 和 对 产品 的 检测 等 ， 使 板 件 柔 性 制造 
生产 线 具 有 很 高 的 生产 率 和 自动 化 程度 。 

图 6-9-2 所 示 为 CNC 数控 步 冲 压力 机 的 计算 机 
控制 系统 的 原理 框图 ， 由 CPU 模块 、 存 储 器 模块 、 
进 给 系统 (2 轴 对 、 了 方向 ) 闭环 控制 模块 、 开 关 量 
输入 输出 模块 〈 启 停 、 定 位 、 压 力 、 显 示 等 控制 )、 
网 络 连接 模块 等 组 成 ， 所 有 模块 插入 计算 机 总 线 槽 
中 ， 构 成 数控 步 冲 压力 机 控制 系统 。 控 制 系 统 各 组 成 
部 分 的 选用 如 下 : 













































































































及 机 组 






































到 直流 
测速 电动 机 
































水 党 洲 口 
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夹 紧 力 检测 控制 


定位 销 检测 控制 

















CUP、 存储 器 模块 


网 络 连接 模块 








工作 台 极 限 位 置 检测 
























6-9-2 数控 步 冲 压力 机 控制 系统 的 原理 框图 


1. 工业 控制 机 
应 用 于 工业 生产 现场 自动 控制 的 计算 机 ， 简 称 工 
业 控 制 机 。 对 工业 控制 机 的 基本 要 求 如 下 : 
(1) 可 靠 性 ”可靠 性 是 指 计算 机 系统 能 够 无 故 
障 运行 的 能 力 ， 具 体 衡量 可 靠 性 的 指标 是 “平均 故 
障 间隔 时 间 ” (MBTF) ， 工 业 控 制 机 要 求 具有 高 的 可 
靠 性 和 稳定 性 。 
(2) 环境 适应 性 












































环境 适应 性 是 指 工业 控制 机 














适应 工业 现场 恶劣 环境 条 件 的 能 力 。 工 业 生产 现场 往 
往 条 件 较为 恶劣 ， 如 宽 的 温度 变化 范围 、 粉 侍 、 振 
动 、 噪 声 、 电 源 电压 的 波动 以 及 各 种 工业 电磁 和 声 光 
干扰 等 ， 环 境 适 应 性 的 强 弱 表 明了 工业 控制 机 现场 使 
用 的 抗 干 扰 能 力 。 

(3) 可 维护 性 ”可 维护 性 是 指 : 当 工 业 控 制 机 
失效 进行 维护 修理 时 ， 方 便 到 什么 程度 。 为 了 提高 可 
维护 性 ， 工 业 控制 机 的 硬件 结构 一 般 采 用 模块 化 结 
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构 ， 发 现 哪 块 模块 插件 坏 了 ， 就 可 以 把 备件 很 快 地 换 
上 去 ， 使 机 天 恢复 工作; 其 次 在 程序 系统 中 设 有 诊断 
程序 ， 以 便 在 发 生 故 障 时 ， 能 很 快 地 判断 出 故障 的 部 
位 ， 缩短 机 器 的 维修 时 间 ， 尽 量 减少 对 生产 的 影响 。 
目前 ， 国 内 外 用 于 板 件 柔性 制造 设备 及 其 他 工业 
现场 控制 使 用 较为 广泛 的 工业 控制 机 有 :STD 总 线 工 
业 控 制 机 、 可 编程 逻辑 控制 器 (PLC)、 工 业 微机 
(IPC) 和 专用 于 板 料 加 工 的 商品 化 控制 器 。 

上 述 工业 控制 机 的 设计 都 采用 总 线 式 、 标 准 化 、 
模块 化 结构 ， 用 户 可 根据 设备 的 控制 要 求 、 投 资 的 多 
少 ， 选 购 相 应 的 功能 模块 ， 插 入 总 线 模 中 ， 组 成 设备 
的 计算 机 控制 系统 。 

2. 参数 检测 元 件 

CNC 冲压 设备 的 控制 关键 是 对 板 件 加 工 进 给 系 
统 位 移 、 速 度 、 加 速度 的 精确 控制 ， 以 获得 较 高 精度 
的 定位 和 加 工 精度 。 人 位移、 速度 、 加 速度 参数 的 检测 
一 般 使 用 增 量 式 光 电 编码 器 和 旋转 变压器 。 

(1) 增 量 式 光 电 编 码 器 ” 增 量 式 光 电 编码 器 是 
利用 光电 转换 原理 ， 将 机 械 系统 的 角 位 移 、 线 性 位 移 
转换 成 相应 的 电 脉 冲 信号 ， 然 后 输送 给 计算 机 ， 以 获 
得 机 械 运动 状态 、 位 移 及 其 变化 量 ( 速度 、 加 速度 ) 
等 信息 的 传 感 元 件 ， 用 于 板 件 柔性 制造 系统 中 的 直 
流 、 交 流 电 动机 伺服 控制 、 位 移 、 速 度 检测 等 方面 。 
其 结构 由 光源 、 圆 盘 和 光敏 元 件 组 成 ， 见 图 6-9-3。 
圆 盘 上 刻 有 节 距 相等 的 辐射 状 窄 颖 或 均匀 分 布 的 小 
孔 ， 圆 盘 与 被 测 轴 相连 。 当 其 转动 时 ， 光 源 发 出 的 光 

































































































































































































































































的 矩形 波 。 为 了 辨别 圆 盘 的 旋转 方向 ， 圆 盘 两 侧 设 置 
两 套 光 源 和 光敏 元 件 ， 使 其 相位 差 90* ， 这 时 光电 编 
人 码 紫 输出 为 两 路 相位 差 为 90° 的 方 波 。 

















光敏 元 件 
Ns 人 一 一 一 4 





图 6-9-3 增 量 式 光电 编码 器 结构 原理 


工业 控制 机 CPU 模块 一 般 带 有 高 速 计数 器 接口 ， 
可 直接 与 增 量 式 光 电 编 码 器 相连 接 ， 完 成 对 位 移 、 速 
度 、 加 速度 的 检测 。 
市 场 上 光电 编码 器 产品 很 多 ， 除 国外 生产 厂家 
外 ， 国 内 生产 光电 编码 器 的 厂家 有 长 春 第 一 光学 仪器 
厂 、 上 海水 平 仪 厂 等 。 表 6-9-1 所 示 为 长 春 第 一 光学 
仪器 厂 的 部 分 光电 编码 器 的 产品 规格 。 选 用 时 根据 光 
电 编 码 器 的 外 形 尺寸 、 安 装 形式 、 每 转 输出 脉冲 数 、 
输出 信号 电 平 (TTL 电 平 或 CMOS 电 平 ，CMOS 电 平 
一 般 “0” 状 态 ，<0.5V,“1” 状 态 ，=9V)、 最 大 










































































周期 地 通过 窜 缝 或 小 孔 ， 照 射 光敏 元 件 ， 输 出 一 近似 转速 等 参数 确定 。 
表 6-9-1 部 分 增 量 式 光电 编码 器 主要 参数 
型 号 脉冲 数 / 转 电源 电压 /V 输出 信号 AV pe ee 
/(r/min) /kHz 
LEC 一 20 ~ 5000 DC+5 “1”=3.5,“0” <0.5 5000 100 
LBJ 一 100 ~2048 DC+5,+12,+15 “1” 三 4,10,12， 5000 100 
“0” <0.5 
JJ 一 20 ~5000 DC +5 “1”=3.5,“0” <0.5 6000 100 
LMA— 20 ~ 5000 DC+5 “1” >3.5,“0” <0.5 5000 100 
QDBo— 循环 二 进 制 码 DC+5,+12 “1”>4.5,10 400 
“0” <0.5 














注 : 每 转 脉冲 数 根据 实际 需要 ， 在 定货 时 选 定 。 
(2) 旋转 变压器 ”旋转 变压器 是 常用 的 角 位 移 














数 关 系 的 感应 式微 电动 机 。 其 结构 如 图 6-9-4 所 示 ， 





检测 元 件 ， 在 板 件 柔性 制造 设备 控制 中 ， 它 应 用 于 直 
流 、 交 流 电动 机 伺服 系统 的 速度 环 、 位 置 环 的 半 闭 环 
反馈 控制 中 ， 作 为 位 移 和 速度 的 反馈 检测 元 件 。 

旋转 变压器 实际 上 是 输出 电压 与 角 位 移 呈 连续 函 
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由 定子 、 转 子 组 成 ， 定 子 绕组 为 变压器 的 原 边 ， 其 励 
磁 电压 频率 通常 为 400Hz，500Hz，1000Hz 和 5000Hz 
等 几 种 。 由 于 在 结构 上 定子 和 转子 之 间 的 气 隙 内 磁 通 
按 正弦 规律 分 布 ， 因 此 ， 当 定子 绕组 加 励磁 电压 时 ， 
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通过 电磁 耦合 ， 转 子 绕组 〈 变 压 器 付 边 ) 感应 输出 
电压 的 大 小 ， 取 决 于 转子 的 转角 ， 输 出 电压 和 转子 转 
角 的 正弦 成 正比 。 
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图 6-9-4 旋转 变压器 结构 图 
1 一 定子 “2 一 转子 “3 一 电 刷 “4 一 滑 环 


旋转 变压器 按 有 无 电 刷 来 分 ， 可 分 为 接触 式 和 无 
接触 式 两 种 ， 按 极 对 数 多 少 来 分 ， 可 分 为 单 对 极 和 多 
对 极 两 种 ， 如 无 特殊 说 明 时 ， 均 指 接触 式 单 对 极 旋转 
变压器 。 

由 于 旋转 变压器 输出 电压 为 一 正弦 电压 ， 在 转子 
旋转 一 周 中 ， 随 着 极 对 数 的 不 同 ， 通 过 零点 的 次 数 也 
不 同 。 实 际 使 用 中 ， 要 辨别 其 转换 点 ， 可 使 用 相 敏 检 



























































SDC1704 芯片 ) 组 成 的 鉴 相 





电路 来 实现 ， 在 转换 点 产 











生计 数 脉冲 ， 将 转角 的 模拟 量 转换 为 数字 量 ， 输 入 到 


计算 机 中 。 
3. 驱动 元 件 





在 CNC 数控 步 冲压 力 机 中 ,板材 加 工 的 准确 害 
位 和 轮 廊 轨迹 的 步 冲 加 工 ， 是 由 驱动 元 件 驱 动 进 给 系 
统 机 构 来 完成 的 。 驱 动 元 件 主要 有 直流 伺服 电动 机 、 
交流 伺服 电动 机 和 各 种 类 型 的 液压 和 、 控 制 阀 等 。 阀 
的 控制 较为 简单 ， 这 里 不 再 袭 述 。 压 力 机 工作 台 运 动 
速度 高 ， 如 数控 冲床 最 大 移动 速度 为 40m/min， 而 且 
要 求 平稳 ， 响 应 速度 快 ， 定 位 准确 ， 因 此 要 求 驱动 元 
件 直流 伺服 电动 机 、 交 流 伺服 电动 机 的 速度 和 转 和 矩 响 
应 时 间 短 ， 惯 性 矩 小 ， 体 积 小 等 ， 一 般 选 用 中 小 惯量 



























































交 直 流 伺服 电动 机 。 
(1) 直流 伺服 电动 机 及 























控制 ”国外 有 许多 厂家 








生产 中 小 惯量 直流 伺服 电动 机 ， 如 日 本 法 那 克 











(FANUC) 公司 ,德国 西门 
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子 (Siemens ) 公司 等 ， 


国内 质量 较 好 的 是 北京 机 床 研究 所 按 日 本 法 那 克 公司 
许可 证 制造 的 产品 。 表 6-9-2 和 表 6-9-3 所 示 是 北京 






































波 器 或 使 用 专用 集成 电路 芯片 《如 AD 公司 生产 的 机 床 所 生产 的 中 小 惯量 电动 机 的 规格 和 主要 参数 。 
表 6-9-2 ”中 惯量 直流 伺服 电动 机 系列 
项 目 | 输出 功率 | 额定 转 矩 | 最 大 转 矩 ”| 最 高 转速 | 转动 惯量 | 机 械 时 间 常 数 质量 
型 号 /kW /ZN . m /AN . m /(r/min) /N-:m':s /ms /kg 
O00M 0.15 0.98 人 .1 2000 0. 00044 11 3 
SM 0.8 5.9 53.95 2000 0. 0036 9 17 
20M 1.8 22.5 165.8 1500 0.019 8 42 
30M—2K 4 31.4 197.2 2000 0.036 11 55 
表 6-9-3 ”小 惯量 直流 伺服 电动 机 系列 
项 目 | 输出 功率 | 额定 转 矩 | 最 大 转 矩 ”| 最 高 转速 | 转动 惯量 | 机 械 时 间 常 数 质量 
型 号 /kW /Nm /N.m /(r/min) [LN .ms /ms /kg 
5L 0.6 49 24.5 2000 0. 00088 5 15 
6L 1.1 8.8 44.1 2000 0.0018 3 22 
10L 6 49 147 2000 0.015 过 66 











中 小 惯性 直流 电动 机 同 轴 配 有 测速 发 电机 、 无 刷 
旋转 变压器 或 脉冲 编码 器 ， 以 供 速度 环 、 位 置 环 的 闭 
环 、 半 闭环 控制 用 。 直 流 电 动机 的 选用 ， 主 要 根据 机 
械 传动 系统 所 需 扭 矩 而 定 。 

工业 控制 机 对 直流 伺服 电动 机 的 位 置 、 速 度 的 闭 
环 、 半 闭环 控制 ， 由 位 置 控制 模板 、 速 度 控制 单元 、 
位 置 、 速 度 检测 传感器 ( 购 直流 伺服 电动 机 时 , 已 
同 轴 配 置 ) 和 控制 软件 组 成 。 速 度 控制 单元 可 根据 
































































































































所 选用 直流 电动 机 功率 和 输 ! 
选 购 。 

(2) 交流 伺服 电动 机 及 
具有 很 好 的 控制 性 能 和 调 速 























上 扭矩 的 大 小 ， 在 市 场 上 








控制 ”直流 伺服 电动 机 
特性 ， 长 期 以 来 在 CNC 






































设备 和 工业 生产 过 程 的 控制 中 得 到 广泛 的 应 用 。 但 直 

















流 电动 机 采用 电 刷 和 换 向 器 
刷 与 换 向 器 之 间 为 请 动 接触 ， 














完成 电 枢 电流 的 换 向 ， 电 


运行 中 常 产 生火 花 和 磨 


损 ， 因 此 换 向 器 表面 和 电 刷 需要 经 常 的 维护 和 保养 ， 
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以 保证 直流 电动 机 的 正常 运行 ， 这 是 直流 电动 机 的 致 
命 弱 点 。 随 着 微 电 子 技术 、 大 规模 集成 电路 制造 技术 
的 发 展 ， 微 机 单 片 化 、 各 种 大 功能 变换 元 件 〈 例 如 ， 
可 探 硅 (SCR) 、 控 制 极 可 关 断 可 控 硅 (CTO) 、 绝 缘 
门 双 极 唱 体 管 〈IGBT) 、 智 能 功率 模块 (IPM) 等 )、 
数字 控制 技术 和 信息 处 理 技术 等 取得 很 大 的 进步 ， 变 
频 逆 变 技术 和 高 可 靠 性 、 稳 定性 的 逆 变 器 的 研究 取得 
很 大 的 发 展 ， 交 流 电动 机 变频 调 速 控 制 技术 已 实用 化 
和 商品 化 。 

由 于 交流 电动 机 无 电 刷 和 换 向 器 ， 不 需要 维修 ， 
与 直流 电动 机 相 比 ， 输 出 相同 功率 ， 交 流 电动 机 重量 
轻 ， 而 且 交 流 电动 机 结构 简单 、 坚 固 ， 适 应 的 安装 环 
境 宽 ， 可 以 承受 高 速 运转 ， 因 此 ， 交 流 电动 机 已 逐步 
取代 直流 电动 机 在 CNC 设备 和 工业 生产 中 得 到 广泛 
的 应 用 。 
常用 的 用 于 调 速 控制 的 交流 电动 机 有 永 磁 式 同步 
交流 电动 机 和 感应 式 交流 电动 机 ， 交 流 电动 机 变频 调 
速 控制 的 理论 和 方法 有 : 转 差 频率 控制 、 电 压 一 频率 
比 (U/f) 控制 、 磁 通 反 馈 控制 型 矢量 控制 、 磁 通 前 
人 馈 控 制 型 矢量 控制 ， 前 两 种 用 于 以 负载 的 平均 力矩 为 
控制 对 象 的 控制 ， 后 两 种 用 于 以 负载 的 瞬时 力矩 为 控 



























































































































































度 、 位 置 检测 单元 (单独 安装 或 与 交流 伺服 电动 机 
同 轴 配 置 ) 和 控制 软件 组 成 。 功 率 道 变 器 是 功率 放 
大 和 驱动 单元 ， 输 出 一 定 频率 和 幅 值 的 交流 电压 
(电流 )， 了 驱动 交流 电动 机 运转 ， 又 称 变频 器 。 功 率 
逆 变 器 可 根据 所 选用 交流 电动 机 功率 和 输出 扭矩 的 大 
小 ， 在 市 场 上 选 购 。 
国内 外 生产 交流 伺服 电动 机 和 功率 逆 变 器 的 生产 
厂家 很 多 ， 例 如 德国 Siemens 公司 、 日 本 FANUC 公 
司 、 英 国 Control Techniques 公司 、 日 本 Hitachi 公司 、 
武汉 华中 理工 大 学 电子 设备 厂 等 ， 用 户 可 以 根据 控制 
要 求 和 资金 情况 选用 。 表 6-9-4 所 示 为 日 本 FANUC 
公司 生产 的 交流 伺服 电动 机 系列 产品 ， 表 中 所 示 电 动 
机 的 调 速 控制 可 以 配 用 FANUC 公司 自己 生产 的 伺服 
放大 器 (功率 道 变 器 ) 系列 产品 a 系列 SVM1 (1 
轴 ) 、SVM2 (2 轴 ) 、SVM3 (3 轴 ), 或 a 系列 SVU1l 
(1 轴 )、SVU2 (2 轴 )、SVU3 (3 轴 ), 或 B 系 
列 SVU。 

4. 网 络 连 接 技术 

CNC 冲压 设备 与 板 件 柔性 制造 系统 控制 网 络 相 
连 ， 一 般 采 用 RS-232-C、 或 RS- 422 、RS-423 串 行 数 
据 通信 标准 接口 ，RS-232-C 弟 行 接口 采用 双 绞 线 、 















































































































































制 对 象 的 控制 〈 交 流 电动 机 的 矢量 控制 方法 ) ， 是 用 
于 CNC 数控 冲压 设备 进 给 控制 的 常用 方法 。 

工业 控制 机 对 交流 伺服 电动 机 的 位 置 、 速 度 的 闭 
环 、 半 闭环 控制 ， 由 位 置 控制 模块 、 功 率 逆 变 器 、 速 












































同 轴 电 缆 与 控制 网 络 总 线 连接 ， 具 有 连接 信和 号 线 少 、 
传输 距离 长 、 抗 现场 干扰 能 力 等 优点 。 此 外 ， 也 有 
CNC 冲压 设备 配置 网 卡 模块 ， 通 过 网 卡 与 板 件 柔性 
制造 系统 控制 网 络 相 连接 。 




















表 6-9-4 FANUC 交流 伺服 电动 机 系列 



































电动 机 型 号 aC6/2000 QaC12/2000 QC22/1500 B3/3000 B6/2000 
输出 功率 /kW 0.6 1.0 1.5 0.5 0.9 
逆转 转 矩 /Nm 6 12 22 3 6 
最 大 速度 /min -! 2000 2000 1500 3000 2000 
转动 惯量 /kg . m? 0. 0026 0. 0062 0.012 0. 002 0. 04 
重量 /kg 13 18 29 5 8.5 
检测 器 分 辩 率 ABS/INC 65536/reV ABS/INC 32768/reV 
三 一 -十 王 mation System) ， 属 工业 型 局 域 网 (LAN ) 。MAS 完成 


板 件 柔性 制造 系统 的 
控制 网 络 结构 


一 、 板 件 柔 性 制造 系统 递 阶 控制 网 络 


邢 二 站 


结构 


板 件 柔 性 制造 系统 控制 网 络 将 各 CNC 冲压 设备 、 
自动 化 物料 输送 与 储存 系统 有 机 地 连接 在 一 起 ， 是 

















两 个 层次 的 任务 ,一 是 各 板材 加 工 设备 板材 加 工 的 自 
动 循环 控制 (自动 加 工 、 自 动 上 下 料 )， 二 是 将 各 自 
动 化 板材 加 工 设备 相互 连接 起 来 ， 实 现 板材 加 工 全 过 
程 的 自动 控制 和 管理 。 

板 件 柔 性 制造 系统 控制 网 络 结构 ， 涉 及 计算 机 集 
成 制造 系统 (CIMS) 五 层 递 阶 控制 结构 (工厂 层 、 车 






























































种 制造 自动 化 系统 网 络 (MAS，Manufacturing Auto- 




















间 层 、 单 元 层 、 工 作 站 层 、 设 备 层 ) 的 底 三 层 ， 即 包 
括 单元 层 、 工 作 站 层 、 设 备 层 ， 如 图 6-9-5 所 示 。 在 
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元 控制 器 ( 











E 机 ) 





















层 网 或 














现场 总 线 
(Field Bus) 











































RS-232C 
或 RS-422 








6-9-5 板 件 柔性 制造 系统 三 层 递 阶 控制 结构 





柔性 





工厂 的 经 营 管理 、 工 程 设 计 、 制 造 三 大 功能 中 ， 
制造 系统 ( FMS) 负责 制造 功能 的 实施 。 设 备 层 是 各 
种 板材 加 工 设 备 、 物 料 系统 的 控制 器 ， 其 功能 是 将 工 
作 站 控制 器 命令 转换 成 可 操作 的 、 有 次 序 的 简单 任 
务 ， 控 制 加 工 设备 的 自动 化 加 工 ， 并 通过 各 种 传感器 
监控 这 些 任务 的 执行 。 工 作 站 层 控制 器 负责 指挥 和 协 
调 由 CNC 数控 冲压 设备 、 上 下 料 机 絮 人 或 自动 上 下 
料 机 构 、 物 料 储 运 系统 等 组 成 的 板材 加 工 单元 的 加 工 
活动 。 单 元 层 控制 器 也 称 FMS 控制 器 ， 是 板 件 柔性 
制造 系统 全 部 生产 活动 的 总 体 控制 系统 ， 全 面 管 理 、 
协调 和 控制 各 加 工 单元 的 制造 活动 。 同 时 ， 单 元 层 控 
制 器 可 以 与 车 间 层 、 工 厂 层 控 制 器 或 企业 管理 信息 系 
统 (MIS) 相连 ,接受 生产 计划 ， 反 馈 板 件 柔 性 制造 
系统 的 生产 状况 信息 。 

单元 层 控制 器 的 主要 任务 是 实现 给 定 的 生产 任务 
的 优化 分 批 ， 实 施 单元 内 工作 站 和 设备 资源 的 合理 分 
配 和 利用 ， 控 制 和 调度 单元 内 所 有 资源 的 活动 ， 按 规 
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现场 总 线 
(Field Bus) 


图 6-9-6 ” 板 件 柔 性 制造 系统 对 等 式 互联 结构 


二 、 底 层 加 工 设备 联网 的 拓扑 结构 


底层 加 工 设备 之 间 的 信息 传输 处 于 具体 的 制造 加 
工 环境 中 ,一 般 具 有 如 下 特点 : 

1) 通信 环境 恶劣 ， 容 易 受到 温度 、 湿 度 、 粉 
人 尘 、 电 压 波 动 、 机 械 振 动 、 电 磁 干 扰 等 因素 的 影响 。 

2) 信息 传递 主要 在 设备 与 设备 之 间 进 行 ， 故 对 





















































定 的 生产 控制 和 管理 目标 高 效 完 成 给 定 的 全 部 生产 
任务 。 

板 件 柔性 制造 系统 三 级 递 阶 控 制 结 构 (图 6-9- 
5) 中 , 工作 站 与 各 加 工 设备 之 间 采 用 现场 总 线 
(FieldBus) 或 RS-232-C、RS- 422 串 行 通 信 接 口 相 
连 ， 工 作 站 与 单元 层 控制 器 之 间 采 用 总 线 网 (MAP 
或 TCPZP 协议 ) 相连 ， 形 成 递 阶 式 的 互联 结构 。 
也 可 使 用 对 等 式 总 线 互 联结 构 ， 如 图 6-9-6 所 示 ， 
采用 对 等 式 总 线 结 构 将 单元 层 控制 器 、 工 作 站 控制 
器 、 各 加 工 设备 和 物料 系统 控制 器 连接 在 一 起 ， 在 
功能 上 采用 递 阶 控 制 模式 。 采 用 总 线 结构 进行 加 工 
设备 、 物 料 系 统 、 各 层 控制 器 互联 ， 具 有 设备 连接 
简单 、 开 放 性 好 、 使 用 单一 的 通信 协议 、 信 息 传输 
快 等 优点 。 































































































通信 可 靠 性 要 求 高 。 

3) 通信 内 容 和 时 间 一 般 可 以 预先 设 定 ， 随 机 、 
自发 产生 的 信息 相对 较 少 ， 可 以 使 通信 协议 大 大 
简化 。 

4) 有 较 多 的 加 工 状态 监控 信息 ， 故 要 求 具 有 很 
好 的 实时 性 。 

5) 要 求 具有 一 定 的 故障 诊断 和 容错 能 力 。 

6) 通信 距离 短 ， 但 通信 频 度 高 。 

底层 加 工 设备 之 间 的 通信 互联 网 络 ， 一 般 有 如 下 
三 种 方式 : 

1. 以 工作 站 控制 器 为 中 心 的 点 对 点 互联 结构 

以 工作 站 控制 器 为 中 心 的 点 对 点 互联 结构 ， 如 图 
6-9-7 所 示 ， 也 称 星 形 拓扑 结构 。 工 作 站 控制 器 与 各 
加 工 设 备 控 制 器 、 物 料 系统 控制 器 直接 相连 ， 构 成 
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主 一 从 式 通信 方式 ， 即 工作 站 控制 咒 为 主机 ， 各 加 工 
设备 控制 器 为 从 机 ， 通 信 过 程 由 主机 控制 ， 加 工 设备 
之 间 的 通信 必须 通过 主机 。 

星 形 点 对 点 互联 结构 采用 集中 一 分 散 控制 相 结 
合 的 方式 ， 各 板材 加 工 设备 、 物 流 系统 控制 涡 根 据 
生产 指令 按 预 先 设 定 的 程序 分 散 控制 各 自 设备 自动 
完成 板材 加 工 ， 同 时 各 加 工 设备 又 在 工作 站 控制 絮 
的 统一 监控 和 管理 下 ， 相 互 协调 、 有 序 地 完成 板材 
的 加 工 、 输 送 及 工 位 之 间 的 传递 。 

星 形 点 对 点 互联 结构 中 点 与 点 之 间 ， 通 常 采 
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6-9-7 








用 RS-232-C 或 RS-422 作为 通信 接口 标准 进行 连 
接 ， 具 有 连接 成 本 低 、 可 靠 性 高 、 网 络 协 议 简 单 
等 优点 。 

2. 基于 总 线 结构 的 主 一 从 式 互联 结构 

基于 总 线 结构 的 主 一 从 式 互联 结构 如 图 6-9-8 所 
示 ， 该 拓扑 结构 是 使 用 现场 总 线 将 各 冲压 加 工 设备 之 
间 进 行 互联 ， 并 与 工作 站 控制 器 相连 接 。 基 于 总 线 结 
构 的 主 一 从 式 互联 结构 ， 虽 采用 总 线 结构 ， 但 其 信息 
传输 和 控制 仍 采用 如 上 所 述 的 主 一 从 式 结构 逻辑 和 控 
制 方式 。 
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图 6-9-8 基于 总 线 结构 的 主 一 从 式 互 联结 构 


3. 站 点 对 等 式 总 线 互 联结 构 

站 点 对 等 式 总 线 互联 结构 如 图 6-9-9 所 示 ， 该 拓 
扑 结构 是 通过 一 条 共享 总 线 (现场 总 线 ) 将 各 板材 
加 工 设备 、 物 料 系统 控制 器 、 工 作 站 控制 器 以 及 单元 
层 控 制 器 平等 地 连接 起 来 ， 信 息 传输 上 无 主 从 之 分 。 
该 拓扑 结构 的 特点 是 ， 连 接 在 总 线 上 的 各 个 站 点 之 间 
可 以 自由 地 进行 通信 和 数据 交换 ， 通 信 机 制 灵活 ， 有 
利于 引入 单元 控制 容错 系统 和 虚拟 单元 ， 从 而 提高 了 
系统 的 可 靠 性 和 效率 ， 是 目前 柔性 制造 系统 主要 采用 
的 一 种 互联 拓扑 结构 。 
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三 、 板 件 柔 性 制造 系统 的 网 络 通信 方式 


1. 网 络 通信 协议 标准 (ISOZOSD) 

板 件 柔性 制造 系统 各 组 成 部 分 按照 生产 计划 和 调 
度 要 求 协调 一 致 地 工作 ， 主 要 依靠 加 工 信 息 在 控制 网 
络 中 按 预先 设 定 的 规则 进行 准确 、 实 时 的 交换 和 集 
成 。 为 使 网 络 通信 规则 标准 化 ，1977 年 国际 标准 化 
组 织 (ISO) 提出 “开放 系统 互连网 络 参考 模型 ” 
(OSI，Open System Interconnect Reference Model) ， 简 
称 ISOZOSI 参考 模型 。ISO/OSI 是 网 络 通信 的 层次 协 
议 ， 共 分 为 七 个 层次 ， 如 图 6-9-10 所 示 。 
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图 6-9-9 对 等 式 总 线 互 联结 构 


. 584. 第 六 篇 “柔性 制造 系统 
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据 链 路 层 | | 
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物理 介质 ( 通信 路 径 ) 物理 介质 ( 通信 路 径 ) 
系统 A 中 继 节点 系统 B 





图 6-9-10 ”ISO/OSI 网 络 协议 模型 

















ISOZ0OSI 网 络 通信 协议 规范 了 网 络 通信 产品 的 研 。 协议 标准 ， 开 发 出 适用 于 制造 业 生 产 自动 化 通信 联 
究 和 开发 ， 使 开发 的 网 络 通信 产品 是 开放 式 系统 ， 对 网 的 局 域 网 协议 ， 称 为 制造 自动 化 协议 (MAP， 
不 同 的 网 络 系统 具有 可 移植 性 、 交 互 操作 性 和 交互 一 Manufacturing Automation Protocol ) ， 于 1982 年 推出 































































































致 性 等 特点 。 有 关 ISOZOSI 标准 的 具体 内 容 可 参阅 有 了 MAP1. 0 版 本 。 
关 资 料 。 MAP 的 产生 引起 国际 工业 界 的 重视 ， 欧 洲 、 美 
2. 制造 自动 化 协议 (MAP) 国 、 日 本 、 韩 国 、 澳 大 利 亚 等 国 相 继 投 入 人 力 、 物 力 
板 件 柔性 制造 系统 是 以 板材 零件 为 加 工 对 象 的 ”进行 MAP 的 应 用 研究 ， 推 出 适应 于 不 同 应 用 环境 的 
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生 制造 系统 ， 其 计算 机 控制 网 络 是 一 种 工业 局 域 MAP 产品 ， 如 : 包括 0SI 七 个 层次 的 Full-MAP、 仅 
网 ， 具 有 柔性 制造 系统 控制 网 络 的 共同 特性 。 针 对  ” 含 0SI 三 个 层次 的 Mini-MAP 和 同时 实现 Full-MAP 
制造 企业 生产 现场 的 环境 恶劣 、 加 工 设备 之 间 通 信 和 Mini- MAP 两 种 结构 功能 和 相互 操作 的 增强 型 MAP 
的 高 可 靠 性 和 实时 性 等 要 求 ， 以 及 在 柔性 制造 系统 ”等 。MAP 协议 逐步 成 为 一 种 事实 上 的 工业 标准 ， 目 
局 域 网 中 ， 包 含有 大 量 的 智能 化 程度 不 一 、 来 自 不 前 , 已 推出 MAP3. 0 版 本 。 

同 厂商 的 加 工 设 备 ， 这 些 设备 之 间 无 法 进行 数据 交 一 个 典型 的 MAP 应 用 如 图 6-9-11 所 示 。MAP 协 
换 ， 美国 通用 汽车 公司 (GM) 根据 ISOZOSI 网 络 协 议 以 宽带 网 系统 为 基础 ， 有 关 MAP 协议 的 标准 及 其 
议 模 型 和 IEEE802 委员 会 制定 的 计算 机 局 域 网 通信 数据 传输 原理 可 参阅 有 关 资 料 。 


























































































































图 6-9-11 典型 的 MAP 网 络 结构 











3. 现场 总 线 通信 协议 间 数 据 通信 的 特点 是 : 
设备 层 各 加 工 设备 之 间 及 加 工 设备 与 物流 系统 之 1) 通信 内 容 较 短 ， 但 通信 频 度 高 。 随 机 、 自 发 
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产生 的 信息 相对 较 少 ， 可 以 使 通信 协议 大 大 简化 ,无 
需 1S0/OSI 全 七 层 数据 通信 模型 。 

2) 信息 传递 主要 在 设备 与 设备 之 间 进 行 ， 故 对 
通信 的 可 靠 性 要 求 高 。 

3) 信息 传递 实时 性 高 ,通信 响应 时 间 一 般 < 
20ms。 如 果 响 应 被 延 时 ， 可 能 导致 系统 暂时 或 永久 
地 骨 溃 。 

4) 由 于 过 程控 制 中 导致 网 络 瘫痪 的 潜在 因素 很 
多 ， 故 要 求 具 有 一 定 的 故障 诊断 和 容错 能 力 。 

为 此 ，IEC (International Electrotechnical Commis- 
sion) 提出 最 底层 次 上 工业 控制 总 线 的 解决 方案 ， 称 为 
现场 总 线 (Fieldbus) 。 世 界 上 许多 设备 制造 公司 和 研究 
机 构 都 致力 于 现场 总 线 通信 标准 的 研究 ， 美 国 ISA 的 
SP50 委员 会 的 定义 为 : “Fieldbus 是 一 种 串 行 的 、 数 字 
数据 通信 链 路 ， 它 沟通 了 生产 和 过 程 领域 的 基本 控制 设 
备 〈 即 现场 级 设备 ) 和 更 高 层次 自动 和 控制 领域 的 自动 
化 控制 设备 (车 间 级 设备 ) 之 间 的 联系 "。 所 述 的 现场 
级 设备 包括 现场 安装 的 各 种 传感器 、 执 行 驱 动 元 件 、 设 
备 控制 器 和 工业 控制 机 等 。 
现场 总 线 ( Fieldbus) 一 般 采 用 双 绞 线 、 同 轴 电 
缆 作 为 通信 传输 介质 ， 使 用 统一 的 网 络 结构 ， 现 场 
联网 方便 : 主要 采用 包括 物理 层 、 联 络 层 和 应 用 层 
的 三 层 通信 协议 模型 ， 数 据 传输 速度 快 、 可 靠 ， 现 
场 总 线 规范 的 响应 时 间 大 约 1 ~5ms; 具有 定义 完备 
的 协议 信息 服务 ， 并 尽 可 能 采用 已 被 证 明 是 可 靠 的 
技术 。 

同时 ， 现 场 总 线 (Fieldbus) 的 管理 还 包括 错误 




























































































































































































网 ) 等 。 

(2) 四 层 结构 的 Fieldbus 四 层 结构 的 Field- 
bus 是 在 三 层 基本 结构 的 基础 上 ， 增 加 网 络 层 或 传 
输 层 ， 比 三 层 结构 提供 更 多 的 功能 。 增 加 网 络 层 
的 四 层 结构 Fieldbus， 可 以 方便 地 实现 与 其 他 网 络 
的 连接 。 增 加 传输 层 的 四 层 结构 Fieldbus ， 为 数据 的 
网 络 传输 提供 了 更 大 的 自由 度 和 灵活 性 ， 它 对 差错 
处 理 可 在 链 路 层 和 传输 层 分 别 进行 ， 可 以 在 一 些 层 
次 上 采用 现成 的 标准 ， 而 且 还 可 以 为 功能 的 扩展 留 
有 余地 。 
德国 的 8 家 主要 电气 企业 和 研究 所 联合 推出 Pro- 
fibus 属于 包含 传输 层 的 四 层 结构 Fieldbus， 它 提供 
MMS 协议 标准 等 功能 ， 在 总 长 1200m 范围 内 可 以 最 
多 连接 122 个 站 点 。 

(3) 五 层 结构 的 Fieldbus 五 层 结构 的 Fieldbus 
由 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 应 用 层 组 
成 。 它 在 功能 上 和 性 能 上 包括 了 三 层 和 四 层 结 构 
Fieldbus 的 全 部 功能 及 其 相应 的 优点 ， 其 缺点 是 实现 
过 程 比 较 复 杂 ， 而 且 对 于 具体 的 应 用 来 说 ， 很 多 功能 
实际 上 并 不 需要 。 


四 、 板 件 柔 性 制造 系统 数据 库 


板 件 柔性 制造 系统 和 其 他 零件 加 工 的 柔性 制造 系 
统一 样 ， 除 了 正确 地 设计 计算 机 控制 网 络 和 选用 合适 
的 网 络 数据 通信 产品 外 ， 工 程 数据 库 的 选择 和 数据 库 
应 用 系统 的 开发 也 是 非常 关键 和 重要 。 数 据 库 的 作用 
是 存储 和 管理 柔性 制造 系统 运行 中 的 大 量 工程 和 管理 

























































































































































































诊断 和 维修 程序 ， 人 允许 在 低层 次 的 硬件 、 软 件 中 建立 








方面 的 数据 ， 实 现 数据 资源 共享 ， 使 柔性 制造 系统 统 














其 主 结构 元 余 ， 可 以 进行 网 络 吞 吐 量 和 误 码 率 的 总 线 
监测 ， 以 提高 底层 控制 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 有 效 地 避 
免 系统 性 能 下 降 或 网 络 朋 演 现 象 的 发 生 。 
目前 ,国际 上 实用 的 现场 总 线 (Fieldbus) 结 
构 有 : 

(1) 三 层 结构 的 Fieldbus ”这 种 结构 由 物理 层 、 
数据 链 路 层 、 应 用 层 三 层 组 成 ， 流 量 控制 和 差错 处 理 
完全 在 数据 链 路 层 完 成 ， 可 靠 的 数据 传输 既 可 通过 数 
据 链 路 层 也 可 通过 应 用 层 来 实现 。 这 种 结构 的 优点 是 
结构 简单 ， 协 议 易 于 实现 ， 成 本 低 。 缺 点 是 灵活 性 
差 ， 需 要 用 网 桥 等 方法 才能 与 其 他 不 同 的 网 络 连 接 ， 
无 法 直接 支持 一 些 如 Tokenbus 或 MMS 这 些 现成 的 
标准 。 
属于 这 类 结构 的 网 络 通信 产品 有 : 美国 Intel 公 
司 的 位 总 线 网 络 ( Bitbus)、 法 国 几 家 高 技术 公司 推 
出 的 HIP、 目前 流行 的 德国 Bosch 公司 推出 的 CAN 总 
线 (CONTROLLER AREA NETWORK， 控 制 器 局 部 














































































































一 、 协 调 、 高 效 、 安 全 地 运行 。 

柔性 制造 系统 的 数据 库 主要 选用 关系 型 数据 库 ， 
目前 商品 化 的 关系 数据 库 产 品 很 多 ， 如 ORACLE、 
dBASE、SQL/DS、DB2、INGRES、INFORMIX、SY- 
BASE 等 。 在 构建 板 件 柔性 制造 系统 时 ， 可 根据 实际 
应 用 要 求 、 控 制 规模 的 大 小 和 投资 情况 进行 选 购 。 关 
于 数据 库 及 数据 库 应 用 管理 系统 的 设计 方法 ， 可 参阅 
相关 资料 。 


第 四 节 ” 板 件 柔性 制造 系统 
的 调度 与 监控 
一 、 板 件 柔 性 制造 系统 的 调度 与 控制 


板 件 柔 性 制造 系统 由 多 台 CNC 冲压 设备 ， 物 料 
储存 与 运输 系统 组 成 ， 是 一 个 复杂 的 离散 事件 系统 。 
生产 调度 管理 技术 是 板 件 柔性 制造 系统 能 和 否 取得 预期 
经 济 效益 的 关键 技术 之 一 ， 生 产 调度 与 控制 系统 是 单 
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元 层 控制 器 的 核心 功能 软件 ， 其 目的 是 保证 整个 加 工 
系统 能 按期 交 货 、 进 行 均 衡 生产 、 提 高 设备 利用 率 、 
缩短 生产 周期 。 

生产 调度 与 控制 问题 是 一 个 多 目标 优化 的 问题 。 




















件 交 货 期 的 前 提 下 ， 对 加 工 系 统 内 的 资源 实施 调度 ， 
使 系统 能 以 最 优 的 方式 运行 。 静态 调度 是 日 或 班次 
的 作业 计划 的 细 化 ， 其 优化 的 目标 是 尽 可 能 提高 设 
备 的 利用 率 ， 减 少 系统 的 调整 和 准备 时 间 。 静 态 调 














要 求 的 优化 目标 不 同 ， 和 柔性 制造 系统 的 生产 调度 模型 
和 算法 需 作 相应 的 改变 。 生 产 系 统 调度 的 多 目标 优化 
采用 离散 事件 动态 系统 (DEDS) 的 理论 和 建 模 技 
术 ， 目 前 采用 的 方法 有 : Petri 网 模型 、 极 大 代数 法 、 
排队 网 络 模型 。 

板 件 柔性 制造 系统 的 生产 计划 调度 与 控制 分 为 四 
个 层次 ， 即 FMS 生产 作业 计划 、 静 态 调度 、 动 态 调 
度 和 系统 资源 管理 ， 其 结构 如 图 6-9-12 所 示 。FMS 
生产 作业 计划 是 单元 控制 器 根据 车 间 下 达 的 周 生 产 计 
划 ， 制 定 日 或 班次 的 作业 计划 ， 在 保证 订单 要 求 的 工 



























































度 的 任务 有 按 成 组 技术 (GT) 完成 工件 的 分 组 、 工 
件 组 之 间 排 序 、 加 工 设备 负荷 分 配 以 及 工件 静态 排 
序 等 。 动 态 调度 是 板材 加 工 过 程 中 的 调度 ， 它 的 调 
度 对 象 是 系统 内 正在 加 工 的 工件 和 排队 等 待 加 工 的 工 
件 ， 根 据 系 统 资源 的 实时 状况 (如: 工件 加 工时 间 
的 改变 、 工 具 磨损 情况 、 加 工 设 备 状况 、 物 料 输送 情 
况 等 ) 动态 实时 地 调整 工件 的 加 工 顺序 。 系 统 资源 
管理 是 在 系统 运行 过 程 中 ， 对 工具 、 物 料 输送 设备 、 
NC 程序 及 人 力 资 源 等 的 管理 ， 以 提高 系统 资源 的 利 
用 率 。 



























































工件 交 货 其 运行 控制 指令 
车 间 订单 i 
EIU | FMSs 作 业 计划 计划 | 。 使 设 备 调整 时 间 最 少 
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图 6-9-12 柔性 制造 系统 生产 调度 与 控制 系统 框图 





生产 计划 调度 与 控制 的 目的 是 保证 板 件 柔 性 制造 
系统 在 实时 状态 下 能 高 效 地 运行 ， 因 此 ， 单 元 控制 器 
必须 在 加 工 系统 运行 过 程 中 随时 作出 各 种 决策 。 决 策 
的 内 容 主 要 是 两 个 方面 ， 一 是 被 加 工 工件 的 动态 排 
序 ， 二 是 系统 内 的 生产 资源 的 利用 ， 使 加 工 全 部 零件 
所 需 的 批量 数 最 少 ， 全 部 加 工 设备 的 平均 利用 率 最 
高 。 在 如 下 的 时 间 点 上 可 能 需要 作出 决策 ， 如 : 哪个 
工件 进入 加 工 系统 、 工 件 选 择 哪 台 加 工 设 备 、 加 工 设 
备 选 择 哪 一 个 工件 、 物 料 储 运 系 统 的 运输 方法 、 运 输 
路 径 、 加 工 用 工具 及 运输 方式 等 。 决 策 规则 的 制定 ， 
一 般 根据 所 要 求 的 优化 目标 和 一 系列 生产 中 所 积累 的 
调度 规则 和 经 验 ， 这 些 都 编 人 单元 控制 器 的 生产 调度 
管理 系统 软件 ， 以 实现 生产 调度 与 控制 的 实时 性 。 有 





































































































关 决 策 规则 和 方法 很 多 ， 可 参阅 有 关 资 料 。 

生产 调度 和 控制 还 包括 加 工 系统 发 生 故 障 时 的 调 
度 。 和 柔性 制造 系统 是 一 个 复杂 的 制造 系统 ， 出 现 故 障 
往往 是 不 可 避免 的 ， 其 故障 包括 和 硬件、 软件 、 操 作 失 
误 等 故障 。 当 系统 发 生 故 障 时 ， 应 选择 合理 有 效 的 调 
度 策略 ， 避 开 产 生 故 障 的 设备 ， 及 时 调整 生产 作业 计 
划 ， 最 大 限度 地 维持 柔性 加 工 系统 的 生产 能 力 。 故 障 
调度 是 指 从 故障 发 生 到 故障 排除 这 一 期 间 的 生产 调 
度 ， 以 工件 的 交 货 期 为 调度 规则 的 主要 考虑 因素 之 
一 。 当 加 工 设备 发 生 故 障 时 ， 可 以 采用 如 下 的 调度 
方法 : 

1) 有 替代 加 工 设 备 且 为 空 阁 时 ， 将 把 发 生 故 障 
设备 上 等 待 加 工 零件 的 队列 ， 全 部 转移 到 替代 设备 
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上 ， 并 修改 单元 控制 器 上 的 状态 信息 。 

2) 无 专用 的 替代 加 工 设备 ， 且 故障 设备 上 的 工 
作 可 由 其 他 加 工 设备 完成 时 ， 将 把 发 生 故 障 设备 上 等 
竺 加工 零件 ， 按 交 货 期 的 先后 插入 其 他 加 工 设备 的 加 
工 队 列 中 。 


二 、 板 件 柔 性 制造 系统 的 监测 与 故障 
































板 件 柔性 制造 系统 的 加 工 过 程 是 一 个 动态 过 程 ， 
为 了 使 整个 系统 能 够 连续 、 正 常 、 高 效 地 运行 ， 必 须 
对 加 工 过 程 进行 实时 的 监视 和 控制 ， 出 现 故障 时 能 进 
行 故障 的 诊断 和 处 理 。 

1. 板 件 柔性 制造 过 程 的 实时 监控 

板 件 柔性 制造 过 程 的 实时 监控 包括 两 部 分 内 容 : 
加 工 设备 的 监控 和 工件 的 监控 。 加 工 设备 的 监控 是 指 
对 板 件 柔性 制造 系统 中 的 板 料 冲压 设备 、 机 器 人 、 运 
料 小 车 等 物料 储 运 系统 设备 、 工 作 站 控制 嚣 、 单 元 控 
制 器 的 运行 状态 的 检测 和 控制 ; 工件 的 监控 是 指 对 被 
加 工 零 件 的 加 工 精 度 、 加 工 质量 的 检测 和 控制 ， 其 监 
控 分 工序 间 的 监控 和 最 终 工序 的 监控 。 

板 件 柔性 制造 过 程 的 实时 监控 具有 如 下 的 要 求 : 

(1) 实时 在 线 采样 ”对 加 工 过 程 的 实时 在 线 采 
样 是 实时 分 析 及 自动 检测 、 控 制 的 基础 ， 在 监控 系统 
中 要 求 能 实时 多 通道 同时 采样 ， 采 样 频率 和 采样 点 数 
可 通过 人 机 对 话 的 方式 任意 设 定 。 

(2) 数据 处 理 的 多 功能 化 ”应 包含 现 有 的 各 种 
时 域 、 幅 值 域 、 时 延 域 、 计 数 域 、 频 率 域 、 相 位 域 中 
的 信号 处 理 软件 ， 并 可 以 通过 人 机 对 话 方式 方便 地 进 
行 调 用 。 

(3) 可 自动 进行 状态 评价 及 故障 诊断 应 具有 
自动 区 分 有 无 故障 、 区 别 故 障 类 型 、 位 置 、 程 度 、 原 
因 、 状 态 以 及 发 展 趋势 ， 并 给 出 处 理 方法 。 

(4) 及 时 反馈 控制 功能 ”根据 检测 到 的 信息 ， 
经 过 数据 分 析 和 处 理 后 ， 及 时 给 出 加 工 过 程 的 调整 策 
略 ， 使 加 工 过 程 能 稳定 地 进行 下 去 。 

板 件 柔性 制造 系统 运行 状态 的 检测 方法 ， 是 采用 
机 械 、 光 学 、 电 磁 、 超 声 、 图 像 、 电 学 等 原理 的 各 种 
传感器 ， 安 装 在 需要 监测 的 位 置 上 ， 进 行 实时 的 采集 
和 数据 存储 。 例 如 : 加 工 工具 (冲模 、 前 切 刀 具 ) 
的 监控 ， 可 以 采用 加 工 前 测量 ， 加 工 过 程 中 检测 设备 
功率 的 变化 、 声 音 的 变化 、 变 形 力 变 化 等 间接 检测 工 
具 的 磨损 情况 ， 加 工 后 测量 和 确认 ， 统 计 和 分 析 加 工 
工具 的 磨损 规律 。 工 件 加 工 质量 的 监控 ， 可 采用 接触 
式 或 无 接触 式 三 座 标 测量 机 ， 进 行 离线 或 在 线 的 


测量 。 
































































































































































































































实时 监测 在 设备 层 完 成 ， 而 监测 数据 的 分 析 和 处 
理 ， 由 单元 控制 器 的 FMS 监控 系统 软件 完成 。 数 据 
处 理 方法 一 般 采 用 系统 辨识 技术 、 模 式 识别 技术 以 及 
数字 图 像 处 理 技术 等 理论 和 方法 ， 有 关 其 原理 和 求解 
算法 ， 可 参阅 相关 资料 。 
目前 ， 国 内 外 不 少 柔 性 制造 系统 生产 厂家 针对 不 
同 的 加 工 对 象 和 监控 目标 ， 开 发 了 各 种 单项 或 综合 的 
FMS 监控 系统 ， 如 刀具 磨损 和 寿命 、 主 轴 负 荷 与 变 
形 压 力 、 工 件 质量 及 变化 等 的 监控 和 数据 处 理 。FMS 
监控 系统 正 朝 着 模块 化 、 高 度 集成 化 、 独 立 于 设备 层 
的 方向 发 展 ， 具 有 多 通道 信号 检测 、 信 息 处 理 和 智能 
化 识别 、 反 馈 控制 、 自 诊断 、 灵 活 组 合 等 功能 ， 其 组 
成 框图 如 图 6-9-13 所 示 。 
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图 6-9-13 ”FMS 监控 系统 的 组 成 框图 


2. 板 件 柔性 制造 过 程 的 故障 诊断 

板 件 柔性 制造 过 程 的 故障 诊断 可 以 概括 为 如 下 几 
个 过 程 : 

(1) 故障 检测 ” 当 制 造 系 统 工作 不 正常 时 ， 能 
够 检测 到 故障 信号 。 

(2) 故障 分 离 ”制造 系统 发 生 故 障 时 ， 根 据 检 
测 数据 和 现象 快速 确定 故障 源 。 

(3) 故障 排除 ”排除 故障 或 容错 故障 ， 使 制造 
系统 能 继续 运行 。 

(4) 故障 评定 ”对 故障 发 生 的 位 置 、 频 度 及 对 
系统 的 影响 进行 统计 分 析 。 

板 件 柔性 制造 系统 运行 过 程 中 出 现 的 故障 ， 可 分 
为 硬件 故障 ( 加工 设 备 、 物 流 系统 设备 、 工 作 站 控 
制 器 、 单 元 控制 器 等 ) 、 软 件 故障 (控制 器 中 的 控制 
软件 、 监 控 软 件 、 数 据 处 理 软件 等 ) 。 产 生 故 障 的 原 
因 一 般 有 : 机 械 故 障 、 电 气 故 障 、 传 感 器 故障 、 元 器 
件 失 效 、 现 场 干扰 、 人 为 操作 失误 等 。 据 统计 ， 加 工 
设备 出 现 故障 时 ， 故 障 最 多 的 是 传感器 ， 其 次 是 加 工 
工件 和 工件 安装 ， 然 后 是 机 械 磨损 、 设 备 设 计 和 制造 
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问题 。 

和 柔性 制造 系统 (FMS) 的 故障 种 类 很 多 ， 一 个 故 
障 现象 又 往往 是 几 个 故障 的 综合 ， 因 此 ， 故 障 诊断 
时 ， 需 要 调用 多 种 的 诊断 手段 和 方法 ， 综 合 地 进行 分 
析 。FMS 故障 分 布 在 设备 层 、 工 作 站 层 和 单元 层 ， 
对 设备 层 故 障 诊断 一 般 采 用 传感器 检测 ， 看 其 测量 值 
是 否 偏离 正常 的 参数 设 定 值 ; 工作 站 层 、 单 元 层 控制 
器 的 故障 包括 硬件 故障 、 软 件 故 障 ， 硬 件 故障 一 般 采 
用 硬件 自 诊 断 方法 ， 软 件 故 障 采用 软件 自 诊断 程序 。 
整个 加 工 系统 故障 由 单元 控制 器 使 用 数学 分 析 方 法 进 
行 诊断 ， 常 用 的 数学 方法 有 : 基于 物理 模型 的 硬件 元 
余 法 、 故 障 模式 识别 法 和 模糊 集 法 ， 基 于 数学 模型 的 
解析 宛 余 法 、 参 数 估计 法 、 状 态 估计 法 ， 以 及 人 工 智 
能 方法 。 以 上 构成 FMS 的 故障 诊断 系统 。 
目前 ， 基 于 人 工 智能 的 FMS 故障 诊断 专家 系统 
(FDES) 发 展 迅 速 ， 提 高 了 对 系统 故障 诊断 的 准确 性 
和 实时 性 。 故 障 诊断 专家 系统 (FDES) 是 根据 对 症 
状 的 观察 与 分 析 ， 推 断 故 障 的 位 置 ， 并 进行 故障 排除 
的 系统 。 故 障 诊 断 专家 系统 的 研究 包括 知识 的 表达 方 
法 、 推 理 机 的 推理 策略 和 设计 、 专 家 知识 库 的 建 
等 ， 有 关 这 方面 的 内 容 ， 可 参阅 相关 资料 。 

板 件 柔性 制造 系统 出 现 故障 是 不 可 避免 的 ， 为 了 
保证 整个 系统 运行 效率 和 安全 ， 提 高 抵御 故障 的 能 
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时 ， 另 一 台 控 制 器 可 以 继续 进行 系统 控制 ， 维 持 板 件 
柔性 制造 系统 的 正常 运行 。 

第 五 他， 板 件 柔 性 制造 系统 

控制 实例 

图 6-9-14 所 示 为 某 企 业 的 冲 前 结合 的 板 件 柔 性 
制造 系统 的 布局 图 ， 整 个 加 工 系 统 由 自动 仓库 与 物料 
输送 单元 、 冲 加 工 单元 、 剪 加 工 单 元 、 中 央 控 制 单元 
和 自动 工艺 编程 单元 五 个 部 分 组 成 。 物 料 储 运 系统 包 
括 立体 仓库 2、 轨 道 式 堆 埃 机 3 、 进 出 料 台 车 4、 装 载 
机 械 手 6、 自 动 定位 运输 机 7、 中 间 滚 柱 台 10、 装 印 
料 机 械 手 11 、 中 小 工件 自动 分 类 运输 机 16 和 大 件 自 
动 分 类 运输 机 17。 数 控 回 转 头 冲床 9 的 上 料 由 装载 
机 械 手 6 和 自动 定位 运输 机 7 完成 ， 下 料 由 装 印 料 机 
械 手 11 完成 。 数 控 直 角 剪 切 机 15 的 上 料 由 装 件 料 机 
械 手 11 完成 ， 定 位 机 械 手 14 进行 板 料 剪 切 加 工 的 精 
确定 位 ， 剪 切 后 的 成 品 板 料 工件 ， 通 过 辊 道 输送 到 自 
动 分 类 运输 机 16、17， 分 拣 出 大 件 、 中 小 件 ， 储 存 
至 板 料 工件 存放 箱 。 

图 6-9-15 所 示 为 该 冲 剪 结合 的 板 件 柔 性 制造 系 
统 递 阶 控制 结构 框图 ， 单 元 层 的 中 央 控 制 单元 完成 整 
个 加 工 系统 的 生产 调度 、 加 工 过 程控 制 、 运 行 过 程 的 
监控 和 故障 诊断 、 加 工 工艺 的 自动 编程 ; 工作 站 层 的 























































































































力 ， 在 板 件 柔性 制造 系统 规划 和 设计 中 ， 往 往 采用 容 
错 技术 ， 加 工 设 备 中 增加 “ 互 蔡 "”、“ 互 补 ” 设 备 : 














控制 器 完成 冲压 单元 、 剪 切 单元 与 上 下 料 机 器 人 或 自 
动 装 置 的 协调 控制 、 物 料 储 运 系 统 设备 的 控制 ， 设备 





























单元 层 或 工作 站 层 控 制 器 采用 双重 或 三 重 结构 的 宛 余 
控制 系统 ， 即 对 于 同一 个 过 程控 制 ， 使 用 二 台 或 三 台 
计算 机 同时 工作 。 当 一 台 控 制 器 出 现 故障 进行 维修 




















层 的 冲压 单元 、 剪 切 单元 控制 器 按 中 央 控 制 融 的 调度 
指令 和 被 加 工 板 件 的 制造 程序 完成 板 件 制造 的 自动 
循环 。 
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图 6-9-14 ” 冲 剪 板 件 柔 性 加 工 系统 
1 一 中 央 控 制 室 2 一 立体 仓库 ”3 一 堆 折 机 “4 一 进出 料 台 车 ”5 一 装卸 料 台 6 一 装载 机 械 手 7 








输 机 ”8 一 工作 台 ” 9 一 数控 回转 头 冲 床 “10 一 中间 滚 柱 台 























自动 定位 运 


11 一 装卸 料 机 械 手 “12 一 TPP 数控 箱 ”13 一 冲 加 工 











单元 控制 器 ”14 一 定位 机 械 手 “15 一 数控 直角 剪 切 机 16 一 中 小 工件 自动 分 类 运输 机 
17 一 大 件 自动 分 类 运输 机 ”18 一 RAS 数控 箱 “19 一 剪 加 工 单元 控制 器 
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单元 层 

工作 站 层 
动 仓库 剪 切 加 工 单元 
控制 器 控制 器 

















冲床 数控 箱 





堆 过 机 














图 6-9-15 
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清华 大 学 ” 何 德 誉 
大 同 机 车 车 辆 厂 成 宗 康 


















































St s 分 别 增加 台 架 回转 〈 或 夹 钳 摆 移 ) 、 钳 丁 伟 
第 一 节 锻造 操作 机 的 用 途 、 0 (或 夹 钳 摆 移 ) 、 钳 杆 伸缩 和 大 车 
二 y ~ "A 由 旧 总 
特点 及 主要 技术 参数 颁 造 操作 机 由 于 有 上 述 的 动作 功能 ， 因 此 将 其 配 
备 在 自由 锯 狂 和 自由 锻造 液压 机 上 ， 工 人 的 劳动 条 件 
一 、 锻 造 操作 机 的 用 途 及 特点 ， 
人 将 天 大 改善 ， 生 产 率 也 将 大 大 提高 。 在 现在 的 专业 理 
颁 造 操作 机 主要 用 来 配备 0. 5 以 上 各 类 自由 锻 “锻造 车 间 内 ， 特 别 在 大 型 锻造 车 间 内 ， 大 多 配备 有 银 




















锤 和 各 种 自由 锻造 水 压 机 ， 可 以 夹 持 坯料 完成 自由 银 造 操作 机 。 

造 的 主要 动作 ， 也 可 以 夹 持 模具 、 工 具 做 一 些 辅助 

人 二 、 锻 造 操作 机 的 分 类 
为 了 满足 锻造 工艺 要 求 ， 锻 造 操 作 机 一 般 具 有 五 按 行走 方式 可 以 分 为 有 轨 锯 造 操作 机 ( 见 图 7-1- 

个 基本 动作 ， 钳 口 启 财 、 钳 杆 旋转 、 钳 杆 平行 升降 、 1) 和 无 轨 银 造 操作 机 〈 见 图 7-1-2)。 有 轨 银 造 操作 

钳 杆 倾斜 和 大 车 行走 。 根 据 使 用 和 需要， 还 可 以 同时 或 机 又 可 分 为 有 轨 直 移 式 、 有 轨 摆 移 式 和 有 轨 回 转 式 。 











































































































图 7-1-1 有 轨 锻 造 操作 机 


1 一 大 车 “2 一 钳 头 “3 一 钳 杆 ”4 一 钳 身 





第 一 章 ”锻造 操作 机 " 591. 














图 7-1-2 无 轨 锻 造 操作 机 
1 一 回转 立柱 “2 一 后 轮 3 一 大 车 架 4 一 前 轮 





表 7-1-7 和 表 7-1-8 为 山西 忻州 锻造 机 械 化 设备 
三 铅 浩 扣 和 型 号 亚 参 类 
三 、 锻 造 操作 机 的 型 号 及 主要 技术 参数 公司 和 兰州 兰 石 重工 公司 的 有 轨 锻 造 操作 机 主要 技术 
按照 JB 1548 一 1975 标准 ， 锻 造 操作 机 的 型 号 见 参数 ， 表 7-1-9 为 德国 潘 克 公 司 (PAHNKE) 的 有 轨 
表 7-1-1 和 表 7-1-2， 主 要 技术 参数 列 于 表 7-1-3 ~ 表  ” 锻造 操作 机 主要 技术 参数 。 
7-1-6。 


























表 7-1-1 有 轨 锻 造 操作 机 系列 型 号 


































































































传动 形式 时 
液压 传动 了 混合 传动 H 机 械 传动 J 
错 身 过 ~ 直 移 式 摆 移 式 可 转 式 移 式 摆 移 式 回转 式 直 移 式 回转 式 
吨位 级 别 形式 于 区 卫 wu 多 工 帮工 也 I 画 
Z B H Z B H Z H 
0.2 DYZ-0.2 | DYB-0.2 | DYH-0.2 | DHZ-0.2 | DHB-0.2 | DHH-0.2 | DJZ-0.2 DJH-0.2 
0.6 DYZ-0.6 | DYB-0.6 | DYH-0.6 | DHZ-0.6 | DHB-0.6 | DHH-0.6 | DJZ-0.6 DJH-0.6 
1 DYZ-1 DYB-1 DYH-1 DHZ-1 DHB-1 DHH-1 DJZ-1 DJH-1 
2 DYZ-2 DYB-2 DYH-2 DHZ-2 DHB-2 DHH-2 二 
3 DYZ-3 DYB-3 DYH-3 DHZ-3 一 DHH-3 一 一 
5 DYZ-5 DYB-5 DYH-5 DHZ-5 至: DHH-5 四 
10 DYZ-10 | DYB-10 | DYH-10 | DHZ-10 = DHH-10 一 
20 DYZ-20 | DYB-20 二 
40 DYZ-40 | DYB-40 到 
60 DYZ-60 | DYB-60 
120 DYZ-120 四 
表 7-1-2 无 轨 锻 造 操作 机 系列 型 号 
吨位 级 别 0.2 0.6 1 2 3 5 
型 号 DW 一 0.2 DW 一 0.6 DW—1 DW 一 2 DW 一 3 DW 一 5 
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表 7-1-3 ”有 轨 直 移 式 锻造 操作 机 主要 技术 参数 
































































































































































































































型 号 “|DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 
0.2 | 0.6 1 记 3 5 10 
DHZ 一 |DHZ 一 |DHZ 一 DYZ 一 |DYZ 一 |DYZ 一 DYZ 一 
参数 名 称 
0.2 | 0.6 1 20 40 60 120 
参数 代号 DJZ 一 |DJZ 一 |DJZ 一 |DHZ 一 |DHZ 一 IDHZ 一 |DHZ 
0.2 | 0.6 1 2 3 5 10 
公称 载重 量 OAt 0.2 | 0.6 1 2 3 5 10 20 40 60 120 
力矩 M/10* Nm 0.3 | 0.9 2 4 6 12.5 | 25 50 100 | 150 340 
灭 持 棒 料 最 小 diin /mm 60 90 | 140 | 175 | 230 | 275 | 400 | 500 | 600 | 700 850 
”最 天 d /mm 250 | 380 | 420 | 540 | 650 | 740 | 940 | 1200 | 1380 | 1600 2000 
钳 杆 中 心 线 距 胡 
了 线 耻 二 而 huin /mm 600 | 650 | 650 | 650 | 650 | 740 | 900 | 1050 | 1350 | 1600 2050 
加 估 距离 九 /mm 950 | 1040 | 1080 | 1150 | 1200 | 1340 | 1600 | 1850 | 2250 | 2600 3250 
地 
钳 杆 伸 出 量 lo /mm 1000 | 1200 | 1400 | 1400 | 1400 | 1600 | 2000 | 2300 | 2450 | 2450 3000 
轨 距 S/mm 1000 | 1200 | 1500 | 2200 | 2500 | 2800 | 3000 | 3600 | 4600 | 4600 5200 
大 车 运行 速度 v/ (m/min) | 45 45 45 45 45 45 45 45 35 30 30 
钳 头 转速 n/ (r/min) 30 30 30 20 20 16 14 10 8 8 6 
钳 头 旋转 直径 D/mm 620 | 750 | 900 | 1050 | 1200 | 1400 | 1650 | 2000 | 2450 | 3400 3800 
注 : 1. M=0Qxl1, 1 为 钳 口 中 点 至 锻件 重心 的 距离 。 
2. 0 指 钳 口 前 端 至 大 车 前 轮 中 心 距离 。 
表 7-1-4 ”有 和 轨 摆 移 式 锻造 操作 机 主要 技术 参数 (其 他 参数 同 表 7-1-3) 
型 号 |DYB 一 |DYB 一 |DYB 一 |DYB 
0.2 | 0.6 1 人 DYB 一 |DYB 一 |DYB 一 
参数 名 称 DYB 一 3 |DYB 一 5 DYB 一 60 
DHB 一 |DHB 一 IDHB 一 |DHB 10 20 40 
参数 
0.2 | 0.6 1 
代号 
钳 身 在 水 平面 1 
a Qa/(°) +7 +7 +7 +7 +7 +7 +6 +5 +4 +3 一 
左右 摆动 角度 2 
钳 身 在 水 平面 
oa C/mm +150 | +200 | +200 | +200| +250 | +300 | +300 | +300 | +350 +350 
左右 平行 移动 量 
表 7-1-5 有 轨 回 转 式 操作 机 的 钳 杆 中 心 高 和 轨 距 (其 他 参数 同 表 7-1-3) 
型 号 
DYH—0.2|IDYH—0.6| DYH—1 | DYH—2 | DYH—3 | DYH—5 DYH—10 
参数 名 称 Pe DHH—0.2|DHH—0.6| DHH—1 
参数 DJH—0.2 | DJH--0.6| DJH—1 | DHH—2 | DHH—3 | DHH—5 DHH—10 
代号 
钳 杆 中 心 线 距 轨 
最 小 min/ mm 700 800 850 900 950 1050 1150 
天 地 JRsn 
一 : 尺 直 hi /mm 1050 1200 1280 1400 1500 1650 1850 
最 大 
轨 距 S/mm 1000 1200 1500 2200 2500 3000 3800 

















































































































































































































































































































第 一 童 ” 锋 造 操作 机 . 593 . 
表 7-1-6 无 轨 锻 造 操作 机 主要 技术 参数 
型 号 
参数 名 称 。 DW—0.2 | DW 一 0.6 | DW—1 | DW—2 | DW—3 DW—5 
参数 代号 
公称 载重 量 OAt 0.2 0.6 1 2 3 5 
载重 力矩 M/10+* Nm 0.3 0.9 1.5 3 4.5 7.5 
;i 法 好 最 小 户 洁 dvin / mm 60 90 140 175 230 275 
夹 持 加 棒 料 最 天 尽 | d / mm 250 380 420 540 650 740 
时 办. 
中 由 族 2 最 小 pw min/ mm 600 650 650 650 650 740 
钳 杆 中 必 线 距 地 面 最 天 距 ; 九 /mm 950 1040 1080 1150 1200 1340 
钳 杆 伸 出 量 lo /mm 1000 1200 1400 1400 1400 1400 
大 车 运行 速度 v/ (m/min) 60 60 60 60 60 50 
钳 头 转速 n/ (r/min) 30 30 30 20 20 16 
钳 头 旋转 直径 D/mm 620 750 860 980 1100 1250 
表 7-1-7 山西 忻州 锻造 机 械 公 司 有 轨 锻 造 操作 机 主要 技术 参数 
型 号 
参数 名 称 
T31-0.6 | T31-1 T31-2 T31-3 T31-5 T31-8 T31-10 | T31-15 
公称 载重 量 /kN 6 10 20 30 50 80 100 150 
最 大 夹 持 力矩 /kN . m 9 20 40 60 100 150 200 300 
夹 持 棒 料 尺寸 /mm 50 ~250 | 80 ~420 | 130 ~510 | 120 ~650 | 150 ~800 |180 ~ 1000 |180 ~ 1000 |200 ~ 1200 
钳 杆 中 心 高 度 /mm 650 ~ 1050 |750 ~ 1150 |750 ~ 1350 |770 ~ 1450 |780 ~ 1500 |800 ~ 1600 |800 ~ 1800 |900 ~ 1880 
钳 杆 伸 出 量 /mm 1230 1380 1600 1700 2140 2200 2500 2600 
轨 距 ( 内侧 )/mm 1510 1810 1930 2100 2400 2400 3200 3200 
钳 头 旋转 速度 /( r/min) 30 25 20 10 ~20 10 ~20 10 ~20 10~15 10 ~15 
机 架 回 转角 度 /(°) +170 +170 +170 +170 +170 +170 +170 
机 架 回 转速 度 /(zmin) 3 ~5 3 ~5 3 ~5 3 ~5 3 ~5 0 ~3 0~3 
大 车 行走 速度 /( m/min) 28 39 21 21 32 32 32 26 
电动 机 功率 /kW 27 31.7 57.5 70 89 112 135 145 
长 4300 4800 5500 6600 7380 8000 8500 8700 
外 形 尺寸 /mm 宽 2300 2400 3000 3000 3400 3470 3980 4000 
高 2600 2700 3100 3300 3600 3600 3900 3900 
表 7-1-8 兰州 兰 石 重工 公司 有 轨 锻 造 操作 机 主要 技术 参数 
型 号 
参数 名 称 本 | CZJ | CZJ | CZ | CZ | CZ | CZ | CZ | CZ | CZ | CZJ 
100/ | 160/ | 200/ | 300/ | 500/ | 800/ | 1250/ | 1600/ | 20007 | 25007 
30/60 150/120 
250 | 400 | 400 | 600 | 1100 | 2000 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 
最 大 来 持 重 量 /kN 30 50 100 160 | 200 | 300 | 500 800 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 
最 大 夹 持 力矩 /kN .mm 60 120 | 250 | 400 | 400 | 600 | 1100 | 2000 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 
归 120~ |120~ |150~ |180~ |180~ |200~ 1310~ |150~ |500~ |800~ |1000 ~ 1200~ 
钳 口 开 度 /mm 
520 | 620 | 1000 | 1200 | 1300 | 1550 | 1720 | 2150 | 2400 | 3000 | 3500 | 4000 
钳 杆 中 心 高 /mm 970 | 1120 | 1320 | 1510 | 1510 | 1700 | 1900 | 2400 | 2700 | 3000 | 3250 | 3750 
钳 杆 伸 出 量 /mm 1350 | 1485 | 1940 | 2170 | 2200 | 2040 | 2525 | 2950 | 3300 | 3500 | 3700 | 3900 
钳 杆 平行 升降 /mm +250 | +300 | +350 | +360 | +360 | +800 | 上 900 | + 上 1000| +1000| + 上 1200| + 上 1250| + 上 1250 
钳 杆 上 下 倾斜 角度 /(°) +5 +5 +9 +7 +7 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 
钳 杆 左右 侧 移 /mm +140 | +160 | +160 | +200 | +200 | +210 | 上 +210 | +280 | +300 | +300 | + 上 350 | +400 
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( 续 ) 
型 号 
参数 名 称 pe CZJ | CZ | CZ | CZ | C2 | CZ | CZ | CZ | CZ | CZ 
pe 0 100/ | 160/ | 200/ | 300/ | 500/ | 800/ | 12507 | 16007 | 20007 | 25007 
250 | 400 | 400 | 600 | 1100 | 2000 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 
钳 杆 左右 侧 移 角度 /(°) 0 0 0 0 0 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 
钳 杆 升降 速度 /( mm/s) 100 | 100 | 100 80 80 150 | 150 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
大 车 进退 速度 /( mm/s) 600 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 400 | 350 | 350 | 300 
钳 杆 旋转 速度 /(zmin ) 23 16 16 16 16 14 10 12 9 7 6 5 
车 体 轨 距 /mm 2200 | 2200 | 2500 | 3100 | 3100 | 3500 | 3800 | 5000 | 5500 | 5500 | 6000 | 6500 
电动 机 功率 /kW 70 78 160 | 180 | 180 | 425 | 450 | 670 | 900 | 1000 | 1200 | 1800 
长 | 6460 | 6720 | 9200 | 10070 | 10070 | 10670 | 11000 | 14495 | 15300 | 16000 | 16500 | 17000 
外 形 轮廓 /mm 宽 | 2750 | 2730 | 3970 | 4740 | 4740 | 6010 | 4400 | 8130 | 8700 | 8900 | 9500 | 10000 
高 | 3070 | 2810 | 3110 | 3110 | 3110 | 4110 | 4300 | 5495 | 5700 | 5800 | 6000 | 6500 
表 7-1-9 德国 潘 克 (PAHNKE) 有 轨 锻 造 操作 机 主要 技术 参数 
主要 技术 参数 
公称 a . 电动 机 外 形 尺寸 
型 号 公称 承 | 承载 夹 料 钳 杆 中 钳 身 钳 身 功率 (长 x 宽 x 高 ) 
载 力 力矩 尺寸 /am 心 高 度 摆 移 | 平移 | jw i 
/kN I/kN.:m /mm /(°) /mm 
3.2/6.3 32 63 $260 ~ $600 680 ~ 1230 +12 | +100 6700 x 2900 x 2200 
6/12 60 120 $300 ~ $850 760 ~ 1360 +10 | +180 7200 x 3500 x 2700 
10/20 100 200 $300 ~ $850 780 ~ 1450 +9 +180 8100 x 3600 x 2800 
16/32 160 320 $400 ~ $950 850 ~ 1570 +8 +200 8750 x 3800 x 2900 
25/50 250 500 | $400 ~ $1000 | 950~1750 +7 +200 9600 x 3900 x 2900 
35/70 350 700 | $450 ~ $1100 | 1060 ~1950 +7 +220 10600 x 4200 x 3100 
50/100 500 1000 | $550 ~ $1330 | 1230 ~2250 +7 +240 12000 x 4400 x 3250 
65/120 650 1200 | $620 ~ $1480 | 1350 ~2450 +6 +240 13000 x 4600 x 3480 
80/160 800 1600 | $750~ $1770 | 1580 ~2850 +5 +290 15000 x 5000 x 4000 
100/200 1000 | 2000 | $880 ~ $2050 | 1800 ~3250 45 +320 17000 x 5700 x 4400 
150/300 1500 | 3000 | $1250 ~ $2800 | 2450 ~4330 +5 +390 21600 x7000 x5500 
200/400 2000 | 4000 | $1450 ~ $3400 | 2950 ~5150 +5 +470 26500 x 8200 x 6700 
第 二 节 ”锻造 操作 机 的 结构 。 “3 


、 夹 紧 机 构 





夹 紧 机 构 由 钳 头 1 和 拉 紧 装置 2 两 部 分 组 成 ， 如 





1. 钳 头 结构 



































根据 结构 特点 ， 钳 头 可 分 为 长 杠杆 式 、 短 杠杆 式 
和 请 块 和 斜 槽 式 。 
1) 长 杠杆 式 错 头 如 图 7-1-4 所 示 ”这 种 形式 的 钳 
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7-1-3 钳 口 夹 紧 机 构 
1 一 钳 头 “2 一 拉 紧 装置 
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大 ， 容 易 磨 损 ， 如 果 在 其 接触 面 之 间 加 一 层 铝 铁 青铜 
1} 2 3 4 5 4 了 的 衬 垫 ， 将 有 所 改善 ， 但 增加 安装 难度 。 
3) 滑 块 斜 槽 式 钳 头 如 图 7-1-6 所 示 “这 种 钳 头 
靠 滑 块 上 的 斜 槽 产生 夹 紧 动 作 ， 效 率 较 低 ， 但 其 钳 辟 
3 是 露 在 钳 壳 2 的 外 面 ， 制 造 及 维修 方便 。 
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7-1-4 长 杠杆 式 钳 头 
1 一 钳 口 “2 一 钳 臂 ”3 一 钳 臂 固定 销 轴 
4 一 连 杆 “5 一 钳 壳 ”6 一 拉杆 滑 块 7 一 拉杆 














图 7-1-6 ， 滑 块 斜 模式 钳 头 





头 由 于 钳 臂 2 的 后 臂 比 前 臂 长 ， 因 此 夹 持 工件 时 所 需 1 一 钳 口 “2 一 T 形 钳 壳 ”3 一 钳 辟 
的 拉 紧 力 较 小 ， 拉 紧 装 置 轻便 ， 且 可 改善 有 关 零 件 的 4 一 滑 块 5 一 小 滑 块 





受 力 状 况 ， 但 拉杆 行程 较 长 ， 对 拉杆 滑 块 6 的 导向 性 
能 有 一 定 的 要 求 ， 所 以 钳 头 的 外 形 尺 寸 较 大 ， 零 件 也 
较 多 ， 加 工 制造 有 一 定 的 难度 。 
2) 短 杠 杆 式 钳 头 如 图 7-1-5 所 示 “这 种 形式 的 
钳 头 由 于 钳 臂 2 的 后 臂 比 前 臂 短 ， 拉 杆 的 行程 小 ， 结 中 止 状 ， 两 端 磨损 后 可 有 效 地 防止 锻件 松 脱 。 
构 紧凑 ， 外 形 尺 二 小 ， 但 拉杆 上 所 需 的 拉 紧 力 较 大 ， (3) V 形 后 挡 式 偏心 钳 口 如 图 7-1-7c 所 示 ”其 
宣 采 用 液压 秘 驱 动 ， 这 种 错 头 零件 数量 少 ,容易 加 工 。 特点 是 钳 口 销 轴 至 钳 口 前 端的 距离 为 钳 口 全 长 的 三 分 
制造 ， 但 由 于 拉 紧 力 大 ， 且 钳 臂 后 臂 的 圆柱 状 端 头 与 之 一 。 可 以 防止 钳 口 在 锻造 时 自动 松 开 ， 并且 可 以 夹 
拉杆 滑 块 4 上 方 孔 的 前 平面 为 线 接触 ， 接 触 应 力 较 。”” 持 带 锥 度 的 锻件 

(4) 套装 式 钳 口 如 图 7-1-7d 所 示 “小 钳 口 装 在 
大 钳 口 上 ， 以 达到 多 规格 和 快 换 的 目的 。 

(5) 月 牙 形 钳 口 如 图 7-1-7e 所 示 “这 种 钳 口 适 
用 于 夹 持 圆 盘 及 方块 类 锻件 ， 用 于 铀 粗 工序 。 

(6) 复合 式 钳 口 如 图 7-1-7f 所 示 ”由 两 个 以 
上 不 同类 型 的 钳 口 装 在 同一 钳 头 上 组 成 。 图 示 复 
合 钳 口 ， 既 可 夹 持 轴 类 件 拔 长 又 可 夹 持 盘 类 件 
匆 粗 。 

(7) 旋转 匆 粗 钳 口 如 图 7-1-7g 所 示 ”在 操作 机 
原来 的 钳 臂 上 ， 加 装 了 两 个 钳 臂 2， 在 两 个 钳 臂 2 的 
定位 置 上 ， 通 过 销 轴 装 有 两 个 凸轮 1 和 圆 滚轮 3， 
凸轮 和 圆 深 轮 可 绕 销 轴 转 动 。 当 钳 辟 2 来 紧 时 ， 由 于 
夹 紧 力 的 作用 ， 使 两 个 凸轮 1 作 反 时 针 方 向 旋转 ， 银 








2. 钳 口 形式 

(1) V 形 直线 钳 口 如 图 7-1-7a 所 示 ” 它 用 于 夹 
持 轴 类 锻件 ， 结 构 简单 但 效果 稍 差 。 

(2) V 形 中 止 钳 口 如 图 7-1-7b 所 示 。” 钳 口 做 成 



















































































































































































































































































图 7-1-5 短 杠杆 式 钳 头 件 则 作 顺 时 针 方 向 旋转 。 圆 滚轮 3 在 转动 后 期 与 锻件 
1 一 钳 口 “2 一 钳 辟 接触 ， 可 起 固定 锻件 位 置 的 作用 ， 钳 臂 松 开 时 ， 弹 簧 











3 一 钳 壳 ”4 一 拉杆 滑 块 5 使 凸轮 复位 。 
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f 复合 式 钳 口 “1 一 钳 臂 2 











要 













图 7-1-7 钳 口 的 形式 
a) V 形 直线 钳 口 b) V 形 中 止 钳 口 c) V 形 后 挡 式 偏心 钳 口 d) 套装 式 钳 口 e) 月 牙 形 钳 口 


销 轴 3 一 V 形 钳 口 “4 一 月 牙 形 钳 口 

















g) 旋转 匆 粗 钳 口 “1 一 凸轮 2 一 钳 臂 ”3 一 圆 滚轮 ”4 一 钢丝 绳 ”5 一 弹 答 











较为 简单 和 紧凑 ， 目 前 使 用 较 广 ， 但 必须 有 保 压 和 蓄 








按 拉 紧 力 的 产生 方式 ， 拉 紧 装置 有 机 械 式 、 气 动 
式 和 液压 式 三 种 。 机 械 式 比较 复杂 ,但 调节 来 紧 力 方 








便 ， 这 对 使 用 月 牙 形 钳 


























口 进行 


滚 外 圆 银 造 时 十 分 必 








要 。 气 动 式 简单 ， 但 结构 庞大 ， 特 别 是 使 操作 机 拖 一 
条 风 管 ， 给 操作 机 的 安装 和 使 

















用 造成 不 方便 。 液 压 式 








压 装 置 。 气 动 和 液压 装置 还 可 同时 解决 过 载 保护 和 组 
冲 问 题 。 拉 紧 装 置 的 选用 取决 于 操作 机 的 传动 形式 ， 
全 机 械 式 操作 机 一 般 用 机 械 式 拉 紧 装置 ， 有 时 为 了 简 
化 拉 紧 机 构 ， 也 可 采用 气动 拉 紧 。 全 液压 或 有 液压 部 
分 的 混合 传动 操作 机 均 采 用 液压 拉 紧 装置 。 





















































第 一 童 


锻造 操作 机 .597 ， 





(1) 机 械 式 拉 紧 装置 ”图 7-1-8 所 示 为 机 械 式 拉 
紧 装 置 ， 电 动机 5 通过 减速 器 3、 人 齿轮 6、7 和 螺旋 副 











带动 螺杆 2 旋转 ， 从 而 使 拉杆 13 进 或 退 ， 达 到 钳 口 
夹 紧 或 松 开 的 目的 。 

















图 7-1-8 机械 式 拉 紧 装 置 原理 图 
1 一 后 挡 块 ”2 一 螺杆 3 一 蜗轮 蜗杆 减速 器 “4 一 联 轴 节 ， 5 一 电动 机 6、7 一 齿轮 ”8 一 轴承 
9 一 限 位 开关 10 一 弹 自 ”11 一 隔 转 装置 ”12 一 夹 钳 体 13 一 拉杆 14 一 链 轮 ”15 一 钳 关 


(2) 气动 式 拉 紧 装 置 ” 这 种 装置 结构 简单 〈 见 图 
7-1-9)， 锻 造 时 气 包 中 的 压缩 空气 还 可 起 缓冲 作用 。 但 
是 由 于 压缩 空气 压强 较 低 。 一 般 为 0.5 ~0.6MPa， 这 样 
要 产生 较 大 的 拉 紧 力 ， 必 然 会 使 气缸 体积 十 分 庞大 ， 单 
伺 夹 紧 力 不 够 时 ， 就 用 双 层 气缸 ， 因 此 气动 拉 紧 常 应 用 
在 小 型 操作 机 上 。 






























































图 7-1-9 气动 式 拉 紧 装 置 原理 
1 一 拉 紧 气 仙 2 一 活塞 3 一 活塞 杆 
4 一 隔 转 装置 ”5 一 拉杆 6 一 进 排 气 管 路 

















(3) 液压 式 拉 紧 装置 ”这 种 拉 紧 装置 工作 平稳 ， 
结构 紧凑 (图 7-1-10), 但 加 工 精 度 要 求 较 高 ， 并 目 
油 路 稍 有 泄漏 时 ， 拉 紧 力 将 明显 下 降 ， 所 以 常 在 油 路 




















图 7-1-10 液压 式 拉 紧 装置 








中 增设 著 能 器 。 
根据 夹 紧 包 是否 随 钳 杆 一 起 旋转 ,液压 式 拉 紧 装 
置 具有 两 种 基本 结构 : 

1) 饶 体 不 转 ， 又 可 分 两 种 情况 : 

@ 活塞 杆 与 钳 杆 一 起 转动 ， 液 压 缸 采用 如 图 
7-1-11 所 示 的 结构 。 

为 防止 活塞 与 负 体 间 有 相对 转动 动作 ， 造 成 密封 
过 早 损坏 ， 在 活塞 2 与 活塞 杆 4 之 间 装 有 推力 轴承 
3， 在 活塞 杆 4 的 外 面 装 有 套 管 5 使 活塞 与 缸 壁 没有 
相对 转动 ， 活 塞 杆 与 密封 圈 不 接触 。 

@) 活塞 杆 不 与 钳 杆 一 起 转 动 ， 这 时 的 液压 缸 可 
采用 普通 液压 饶 结 构 。 但 液压 饶 的 活塞 杆 与 钳 头 的 拉 
杆 之 间 要 采用 图 7-1-12 所 示 的 隔 转 装置 。 隔 转 装置 
使 活塞 杆 1 不 随 拉 杆 5 一 起 旋转 。 

2) 饶 体 与 销 头 同步 转动 ， 这 时 的 液压 饶 可 采用 
普通 形式 的 液压 缸 。 采 用 回转 油 接头 向 旋转 着 的 夹 紧 
液压 饶 供 油 。 


二 、 钳 杆 旋 转机 构 


锻造 时 要 求 工件 能 左右 翻转 ， 因 而 钳 杆 应 能 绕 轴 
线 作 正 反 向 旋转 ， 并 能 在 任意 转角 上 停止 。 

1. 结构 及 动作 原理 

钳 杆 旋转 机 构 根 据 驱 动 方式 不 同 ， 可 分 为 以 下 
两 种 : 

(1) 电动 机 驱动 如 图 7-1-13 所 示 ”电动 机 1 通 
过 行星 齿轮 减速 器 3 及 齿轮 4、5 和 6 带动 钳 杆 7 转 
动 。 制 动 器 2 使 钳 杆 能 及 时 停止 在 某 一 位 置 。 










































































" 598. 第 七 篇 “机械 化 自动 化 装置 及 设备 











NI 
2 


We = 


| | NY NVS 


























~、+A、\、 
Se 
[| 上 EN 
Te 





Fl 
[4 


NA [人 由、 
2 








Nw 
SA 


人 





图 7-1-11 夹 紧 液压 饶 
1 一 饶 体 2 一 活塞 3 一 推力 轴承 4 一 活 赛 杆 5 一 套 管 





(2) 液压 马达 驱动 如 图 7-1-14 所 示 ”液压 马达 
1 通过 齿轮 2、3 和 4 带动 钳 杆 5 转动 。 为 使 传动 简 
单 ， 常 采用 低速 大 扭矩 液压 马达 。 
































图 7-1-12 ” 隔 转 装置 
1 一 活塞 杆 2 、3 一 推力 轴承 
4 一 碟 形 弹簧 5 一 拉杆 


图 7-1-14 液压 马达 驱动 的 


钳 杆 旋转 机 构 
1 一 液压 马达 2、3、4 一 齿轮 5 一 钳 杆 





在 液压 系统 应 装 设 安全 洪流 阀 以 达到 超载 保护 的 
目的 。 

2. 超载 保护 装置 

为 了 防止 锻件 未 放 受 ， 上 砧 突然 压 住 旋转 着 的 锻 
件 ,使 旋转 着 的 原 动 机 超载 ， 造 成 钳 杆 旋转 机 构 损 
坏 ， 因 此 在 钳 杆 旋转 机 构 中 要 考虑 超载 保护 问题 。 同 
时 有 了 超载 保护 装置 以 后 ， 在 操作 机 做 精 锻 、 深 圆 等 
快速 动作 时 ， 可 以 使 原 动 机 在 锻造 过 程 中 连续 运转 ， 


















































图 7-1-13 ”电动 机 驱动 的 钳 杆 旋转 机 构 在 上 砧 接触 锻件 的 瞬间 ， 超 载 保 护 装置 打滑 ， 减 少 起 
1 一 电动 机 “2 一 制动器 ”3 一 行星 齿轮 动 和 停止 的 操作 ， 提 高 生产 率 。 








减速 器 4、5、6 一 此 轮 7 一 钳 杆 图 7-1-15 所 示 为 摩擦 式 过 载 保护 装置 。 
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图 7-1-15 ”摩擦 式 过 载 保护 装置 
1 一 碟 形 弹簧 ” 2、5 一 摩擦 盘 3 一 圆 盘 ”4 一 摩擦 块 ”6 一 轴 7 一 齿轮 ”8 一 液压 马达 


1 





7-1-16 机械 式 钳 杆 升 降 机 构 


1、4 一 升降 机 构 2 一 电动 机 3 一 蜗轮 副 5 一 缓冲 器 


三 、 钳 杆 升降 及 倾斜 机 构 


此 机 构 是 使 坯料 或 工件 按照 锻造 工艺 要 求 ， 以 一 
定 速度 平行 升降 或 上 下 倾斜 。 其 结构 形式 可 以 分 为 机 
械 式 和 液压 式 两 种 。 

1. 机 械 式 
由 前 后 两 个 独立 的 升降 系统 组 成 ， 见 图 7-1-16。 
钳 杆 由 电动 机 、 减 速 机 、 卷 简 经 钢丝 绳 带动 上 升 ， 靠 
自重 下 降 。 前 升降 部 分 由 于 受 力 较 大 ， 多 采用 左右 两 
套 滑 轮 组 ， 每 套 滑 轮 组 里 都 有 多 个 动 滑轮 。 为 了 提高 
钳 杆 的 稳定 性 ， 后 升降 机 构 宜 采 用 螺母 螺杆 式 。 但 小 
型 操作 机 的 后 升降 可 直接 用 钢丝 绳 通过 位 于 钳 杆 尾部 
中 间 的 一 个 动 滑轮 带动 ， 并 做 成 斜 拉 式 ， 以 对 抗 锻造 
时 的 后 座 力 和 减 小 钳 杆 的 前 后 晃动 ( 见 图 7-1-17) 。 

机 械 式 升降 机 构 制造 简单 ， 但 结构 庞大 。 

2. 液压 式 

液压 传动 按 结 构 又 分 为 平行 四 连 杆 式 和 摆动 杠杆 
式 等 。 

(1) 平行 四 连 杆 式 ”此 式 结构 简单 ， 可 实现 钳 
杆 的 平行 升降 ， 广 泛 应 用 于 中 小 型 操作 机 。 按 具体 结 
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图 7-1-17 
1 一 钢丝 强 ”2 一 动 滑轮 


构 又 可 分 为 多 种 。 


斜 拉 式 后 提升 机 构 


1) 上 四 连 杆 悬 吊 式 ( 见 图 7-1-18a、b、c、d)。 





此 式 的 钳 杆 较 低 ， 
2) 下 托 式 〈 见 
下 托 式 能 够 降低 








刚性 好 ， 适 用 于 中 型 有 轨 操 作 机 。 
图 7-1-19 )。 与 悬 吊 式 相 比 较 ， 








3) 下 四 连 杆 悬 吊 式 ( 见 图 7-1-20) 。 


4) 双 四 连 杆 式 ( 见 图 
体积 小 ， 但 侧 向 刚性 











7-1-21) 。 此 式 结构 紧凑 ， 
， 主 要 用 于 8t 以 下 的 有 轨 
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及 无 轨 操 作 机 。 


平分 别 操作 ， 整 机 高 度 减 小 ,刚性 好 ， 稳 








(2) 摆动 杜 杆 式 如 图 7-1-22 所 示 “其 升降 和 调 ”适用 于 大 吨位 操作 机 。 








1 一 于 














图 7-1-18 上 四 连 杆 悬 吊 式 平行 升降 及 倾斜 机 构 简 图 








E 直 缓冲 氏 (或 弹簧 ) 
7 一 平行 升降 氏 





2 一 前 曲 杆 3 一 拉杆 4 一 后 曲 杆 5 一 倾斜 生 ”6 一 夹 钳 
8 一 水 平缓 冲 弹 得 (或 液压 缓冲 红 ) 








9 一 挡 板 





图 7-1-19 下 托 式 夹 钳 平行 升降 及 倾斜 机 构 简 图 











1 一 垂直 缓冲 缸 ”2 一 水 平缓 冲 弹 得 























3 一 夹 错 “4 一 倾斜 氏 5 一 平行 





升降 饶 


6 一 后 曲 杆 7 一 前 曲 杆 














图 7-1-20 下 四 连 杆 悬 吊 式 平行 升降 及 倾斜 机 构 简 图 


1 一 平行 升降 仙 “2 一 单 向 闪 3 一 节 流 阀 4、12、13 一 








6 一 倾斜 缸 7 一 前 


曲 杆 8 一 夹 钳 ”9、10 一 活塞 杆 


- 址 EC 


瘟 能 
11 一 水 
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生 较 好 ， 
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毛坯 及 放置 锻件 等 动作 。 这 增加 了 操作 机 的 灵活 性 ， 
可 提高 生产 率 ， 但 回转 机 构 使 钳 杆 重心 提高 ， 结 构 复 
杂 ， 增 加 电 、 油 的 回转 接头 ， 加 工 维修 都 不 方便 ， 易 
出 故障 ， 造 价 提高 。 

1， 回 转机 构 的 支承 装置 
由 于 台 架 上 部 的 重量 较 大 ， 采 用 滚动 支承 以 减 
少 摩 扩 阻 力 ， 从 而 降低 驱动 扭矩 。 

2， 回 转机 构 的 驱动 方式 

有 用 液压 马达 驱动 (如 图 7-1-23a 所 示 ) 和 用 电 
动机 驱动 (如 图 7-1-23b 所 示 ) 两 种 。 前 者 减速 机 构 
简单 ， 在 油 路 上 设置 安全 洪流 阀 即 可 防止 过 载 ， 后 者 




















































































































1 fiir 2 后 出 本 3 强人 小 术 窗 4 下级 则 需 另 加 超载 保护 装置 ， 特 别 是 大 吨位 的 操作 机 。 过 
弹 答 5 一 平行 升降 氏 6 一 柱 塞 7 一 轴承 座 ”8 一 前 载 保护 装置 如 图 7-1-24 所 示 。 
WS 3， 台 架 侧 移 和 摆 移 机 构 














在 一 些 大 型 操作 机 上 用 侧 移 和 摆 移 机 构 代 替 台 架 
的 回转 机 构 ， 以 保证 工件 对 正 砧 子 中 心 线 和 校 直 
锻件 。 
图 7-1-25a、b 所 示 侧 移 和 摆 移 动作 是 靠 前 后 两 
个 双 作 用 和 饶 来 实现 的 。 当 两 个 氏 同 一 侧 的 油 腔 同时 进 
油 时 ， 可 使 钳 杆 向 另 一 侧 平行 移动 ， 而 当 两 个 不 同 侧 
的 油 腔 同时 进 油 时 ， 可 使 钳 杆 摆 移 。 图 7-1-25b 所 示 
的 无 中 间 框 架 ， 操 作 机 轻便 。 
图 7-1-25c 所 示 的 侧 移 动作 是 靠 钳 杆 两 侧 的 四 个 
液压 氏 来 实现 的 。 这 种 结构 具有 制造 简单 ， 安 装 精度 























































































































图 7-1-22 摆动 杠杆 式 夹 钳 升降 及 倾斜 机 构 要 求 低 等 优点 ， 但 布置 不 够 紧凑 。 
1 一 调 平生 2 一 摆 轴 3、4、5、6 一 杠杆 图 7-1-26 所 示 钳 架 摆 移 机 构 是 借 液压 缸 2 带动 
7 一 垂直 缓冲 弹 竹 ”8 一 升降 抽 曲柄 3 以 实现 台 架 的 往复 摆 移 的 ， 这 种 结构 只 适用 于 
小 型 操作 机 。 
四 、 台 架 回 转机 构 五 、 大 车 行走 机 构 
用 以 使 操作 机 上 部 机 架 (包括 错 杆 、 升 降 系统 大 车 行走 机 构 分 为 有 轨 和 无 轨 两 种 。 
等 ) 能 绕 垂直 轴线 回转 ， 以 完成 向 操作 机 侧面 夹 取 1， 有 轨 操 作 机 的 大 车 行走 机 构 
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a) 


图 7-1-23 ”回转 机 构 的 驱动 方式 
a) 液压 马达 驱动 b) 电动 机 驱动 
1 一 电动 机 2 一 制动器 “3 一 减速 器 4 一 极限 力矩 联 轴 节 5 一 台 架 6 一 行星 齿轮 7 一 液压 马达 8 一 支承 装置 
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图 7-1-24 极限 力矩 联 轴 器 - 过 载 保护 装置 





PA | HN 


NN 


1 一 蜗杆 2 一 弹 壬 3 一 轴 4 一 摩擦 盘 5 一 蜗轮 


6 一 蜗轮 箱 7 一 小 齿轮 8 一 大 齿轮 





(1) 驱动 方式 和 结构 ”大 车 行走 用 电动 机 或 液 











ny 














压 马 达 驱 动 ， 又 各 自分 为 集中 驱动 和 分 别 驱动 。 


电动 机 驱动 的 见 图 7-1-27， 其 系统 的 体积 较 大 ， 




















结构 复杂 ， 但 工作 可 靠 ,， 没有 液压 传动 的 漏 } 








害 ， 目 前 仍 被 广泛 采用 。 
液压 驱动 的 见 图 7-1-28， 多 采 
液压 马达 ， 体 积 小 结构 简单 ， 容 易 解决 制 动 、 
































污染 之 


用 低速 大 扭矩 的 


缓冲 和 


超载 保护 问题 。 但 由 于 制造 精度 高 ， 成 本 增加 ， 所 以 








只 有 在 全 液压 操作 机 上 才 采 用 。 














宽 ， 功 率 大 ， 宜 采用 分 别 驱动 。 
(2) 车 轮 与 轨道 























时 ,为 了 防止 操作 机 沿 轨道 运行 时 发 生 焉 和 斜 ， 








集中 驱动 的 用 于 小 型 操作 机 。 大 型 操作 机 轨 距 





操作 机 一 般 采 用 圆柱 形 滚 动 
面 的 单 侧 缘 车 轮 ， 轨 道 则 采用 平 项 钢 轨 ( 即 铁路 钢 
轨 ) ( 见 图 7-1-29a)。 对 于 大 型 操作 机 ， 当 轨 距 很 宽 








在 集 


驱动 的 大 车 行走 机 构 中 ， 其 主动 轮 通常 选用 圆锥 形 滚 
动 面 的 单 侧 缘 车 轮 ， 轨 道 则 选用 凸 顶 钢 轨 ( 即 特种 





























下 ， 从 动 轮 均 应 采用 圆柱 形 车 轮 。 
(3) 车 轮 支 承 装置 
构 形 式 。 
1) 车 轮 装 在 心 轴 上 ( 见 
2) 车 轮 装 在 转轴 上 ( 见 
































7-1-30) 。 
7-1-31) 。 











现 万 


起 重 机 钢轨 ) ( 见 图 7-1-29b)。 但 不 论 在 什么 情况 


车 轮 支 承 装 置 分 为 两 种 结 


车 轮 装 在 转轴 上 相对 装 在 心 轴 上 来 说 维护 简单 ， 


装 拆 方便 ， 但 角 轴 承 座 的 加 工 制 造成 本 较 高 。 
2. 无 轨 操 作 机 的 大 车 行走 机 构 
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图 7-1-25 钳 架 侧 移 和 摆 移 机 构 
a) 有 中 间 框 架 式 b) 无 中 间 框 架 式 ec) 四 饶 式 








1 一 车 架 ”2 一 升降 机 构 3 一 钳 架 4 一 十 字 滑 块 机 构 





5 一 活塞 杆 6 一 中 间 框 架 ”7 一 液压 红 8、10 一 
球面 轴承 ”9 一 悬 吊 连 杆 ”11 一 柱 塞 











图 7-1-26 钳 架 摆 移 机 构 
1 一 销 轴 2 一 液压 和 氏 ”3 一 曲柄 ”4 一 转轴 


第 一 章 ”锻造 操作 机 * 603: 





无 轨 操 作 机 通常 以 内 燃 机 为 动力 ， 带 动 油泵 , 各  ” 构 是 以 液压 马达 驱动 的 ， 且 以 左右 后 轮 为 主动 车 轮 。 
机 构 均 采用 液压 传动 ， 因 此 无 轨 操 作 机 的 大 车 行走 机 ”如 图 7-1-2 所 示 。 














图 7-1-27 电动 机 驱动 的 大 车 行走 机 构 
a) 集中 驱动 (具有 两 对 开 式 传动 齿轮 ) 
1 一 电动 机 ”2 一 制动器 ”3 一 减速 器 。4 一 传动 轴 5 一 开 式 传动 齿轮 6 一 主动 车 轮 
b) 集中 驱动 (全 部 采用 闭 式 齿轮 传动 ) 
1 一 减速 器 ”2 一 制动器 ”3 一 电动 机 4 一 传动 轴 5 一 主动 车 轮 
c) 分 别 驱动 
1 一 电动 机 “2 一 制动器 3 一 蜗轮 蜗杆 减速 器 ”4 一 齿轮 5 一 主动 车 轮 

































































图 7-1-28 液压 驱动 的 大 车 行走 机 构 
a) 集中 驱动 
1 一 液压 马达 2、3、4、6、7 一 齿轮 5 一 传动 轴 8 一 主动 车 轮 
b) 分 别 驱 动 
1 一 液压 马达 2、3 一 齿轮 4 一 主动 车 轮 
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六 、 缓 冲 装置 
操作 机 钳 杆 与 车 架 之 间 一 般 均 装 有 垂直 和 水 平 组 














图 7-1-29 车 轮 与 轨道 的 形式 








a) 圆柱 形 车 轮 和 平 顶 钢 轨 
b) 圆锥 形 车 轮 和 凸 顶 钢轨 














后 桥 结构 如 图 7-1-32 所 示 。 





冲 器 。 特 别 是 前 提升 和 水 平 位 置 的 前 后 方向 必须 有 组 
冲 器 ， 用 以 吸收 锻造 变形 的 位 移 和 大 车 运行 时 产生 的 
冲击 震动 。 弹 簧 缓冲 器 和 液压 缓冲 器 应 用 较 多 。 

机 械 传动 的 都 用 弹簧 缓冲 器 ， 公 称 载重 量 小 于 
20t 的 液压 操作 机 有 时 也 用 弹簧 缓冲 吕 。 弹 侦 缓 冲 吕 
结构 简单 ， 制 造 维修 方便 ， 但 体积 较 大 ， 特 别 是 受 力 
大 缓冲 行程 长 的 弹簧 缓冲 装置 ， 结 构 庞 大 ， 影 响 操作 
机 的 整体 布置 。 另 外 弹簧 缓冲 器 在 弹簧 变形 时 力 的 变 
化 较 大 ， 使 操作 机 工作 不 够 平稳 。 

液压 传动 的 大 中 型 操作 机 均 采 月 















































液压 缓冲 需 。 




















后 桥 上 的 两 个 液压 马达 分 别 驱动 左右 两 个 后 轮 ， ” 些 平行 四 连 杆 机 构 的 小 型 操作 机 个 别 位 置 上 也 采用 液 











两 液压 马达 等 速 时 操作 机 直线 前 进 或 后 退 ， 两 液压 马 
































压 缓 冲 器 ， 液 压 缓冲 天 结构 紧凑 ， 工 作 平稳 ， 但 制造 











达 不 等 速 时 转弯 。 和 车 轮 采 用 实心 胶 轮 。 复杂 ， 维 修 不 便 ， 成 本 较 高 。 
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a) b) 


图 7-1-30 车轮 装 在 心 轴 上 的 车 轮 支 承 装置 
a) 从 动车 轮 b) 主动 车 轮 
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a) 


图 7-1-31 车 轮 装 在 转轴 上 的 车 轮 支承 装置 
a) 主动 车 轮 b) 从 动车 轮 
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图 7-1-32 无 轨 操 作 机 的 后 桥 结 构 


1 一 液压 马达 ”2 一 后 轮 架 


大 一 -4 


第 三 节 ”快速 锻造 操作 机 的 


应 用 与 特点 


快速 锻造 液压 机 近年 来 发 展 很 快 ， 为 了 充分 发 挥 
其 效率 ， 需 要 有 快速 锻造 操作 机 与 之 配套 ， 因 此 近年 
来 快速 锻造 操作 机 也 发 展 很 快 。 不 少 厂 家 同时 制造 此 
两 种 设备 并 连 线 整体 供 货 。 例 如 兰州 兰 石 重工 公司 和 
德国 的 潘 克 公 司 就 是 这 样 的 厂家。 图 7-1-33 所 示 为 快 
速 锯 造 液压 机 和 快速 锻造 操作 机 连 线 锻造 生产 的 情况 。 

快速 锻造 操作 机 的 主要 动作 与 一 般 锻造 操作 机 的 
基本 相同 ， 但 由 于 速度 快 ， 送 料 精度 高 ， 并 要 求 能 与 
液压 机 联动 ， 故 有 如 下 一 些 特 点 : 

1) 整 机 要 求 重 量 轻 ， 重 心 低 ， 机 架 要 有 足够 的 
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3 一 蜗轮 蜗杆 减速 器 ”4 一 传动 轴 5 一 支承 轴 6 一 后 轮 


2) 液压 系统 大 多 为 外 置式 ， 即 液压 系统 的 动力 
装置 部 分 安装 在 地 下 室内 ， 用 高 压 软 管 与 操作 机 相 
联 。 这 样 ， 操 作 机 重量 大 大 减轻 ， 惯 性 大 大 减 小 ， 利 
于 进行 快速 精密 锻造 。 但 高 压 软 管 结构 复杂 ， 寿 命 较 
低 ， 压 力 损 失 也 较 大 。 

3) 液压 元 件 必需 满足 频繁 快速 起 动 和 制 动 的 要 求 ， 
并 要 求 在 液压 系统 中 装 有 有 效 的 缓冲 装置 。 

4) 大 车 行走 时 为 防止 车 轮 打滑 而 降低 锻造 精度 ， 
因此 在 行走 机 构 中 采用 齿轮 齿 条 结构 或 链 传 动 结构 。 

5) 钳 杆 旋 转机 构 应 能 与 液压 机 的 活动 横梁 联 
动 。 在 高 转速 情况 下 ， 要 求 转动 角度 准确 ， 其 误差 应 
在 +1° ~2° 以 内 ,而 且 不 允许 有 积累 误差 。 

6) 在 钳 杆 的 升降 机 构 中 ， 装 设 有 快速 微 动 上 浮 
和 复位 机 构 ， 以 便 使 轴 类 锻件 的 轴线 平 直 和 保护 液压 
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图 7-1-33 ”快速 锻造 液压 机 与 快速 锻造 操作 机 连 线 锻造 图 


* 606 ， 第 七 篇 “机械 化 自动 化 装置 及 设备 





机 下 砧 块 的 寿命 。 

7) 钳 杆 相对 于 车 身 需 有 前 后 移动 的 动作 ， 以 便 
对 坯料 或 锻件 进行 定位 时 ， 可 以 单独 进行 ， 不 需 大 车 
行走 ， 减 小 惯性 。 


第 四 方 ”锻造 操 作 机 的 液压 系统 


一 、 操 作 机 基本 动作 的 常用 液压 回路 

1. 大 车 行走 、 钳 杆 旋 转 和 人 台 架 回转 的 液压 回路 

对 控制 系统 主要 要 求 是 液压 马达 能 正 反 转 ; 液压 
马达 能 平稳 地 制 动 ; 液压 马达 的 转速 能 调节 ; 有 过 载 





























保护 措施 。 典 型 油 路 如 图 7-1-34 所 示 。 

2， 钳 口 启 闭 的 液压 回路 

实现 钳 口 的 启 闭 动作 ; 有 防 漏 保 压 措施 ;使 钳 口 
保持 足够 的 夹 紧 力 ; 有 过 载 保护 措施 。 当 锻造 过 程 
中 ,锻件 变 形 强 迫 错 口外 张 时 ， 夹 紧 生 能 自动 排 油 ， 
补 油 。 典 型 油 路 如 图 7-1-35 所 示 。 

3. 钳 杆 平行 升降 的 液压 回路 

实现 钳 杆 平行 升降 ， 并 能 保持 在 一 定位 置 ; 防止 
钳 杆 因 自 重 而 下 降 速度 过 快 ;能 过 载 保 护 。 典 型 油 路 
如 图 7-1-36 所 示 。 

4. 钳 杆 倾斜 的 液压 回路 






























































9) 


b) 


图 7-1-35 ” 钳 口 松 夹 的 液压 回路 

















a) 用 液 控 单 向 阀 防 
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遇 保 压 “b) 用 蓄 能 器 保 压 
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b) 


图 7-1-36 ” 夹 钳 平行 升降 的 液压 回路 























a) 用 遥控 顺序 阀 限 速 b) 用 可 调节 流 闽 限 速 c) 用 单 向 顺序 阀 限 速 
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实现 外 项 斜 ， 并 能 保持 在 一 定位 
人 a 二 、 典 型 液压 系统 
钳 杆 因 自 重 下 降 过 快 ， 有 过 载 保护 。 典 型 回路 如 
图 7-1-37 所 示 。 典型 液压 系统 如 图 7-1-38 和 图 7-1-39 所 示 。 
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©) 


图 7-1-38 ”150kg 无 轨 锻 造 操 
作 机 液压 系统 原理 图 


图 7-1-37 来 钳 倾斜 的 液压 回路 
a) 用 遥控 顺序 阀 限 速 
b) 用 可 调节 流 阀 限 速 
c) 用 液 控 单 向 阀 限 速 
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钳 杆 倾斜 平行 升降 

















E 。 钳 杆 旋转 ” 台 架 






















































































图 7-1-39 ”5t 锻造 操作 机 液压 系统 原理 图 


ee ee 操作 机 有 否 台 架 回转 将 极 大 的 影响 操作 机 的 复杂 
第 五 条” 锻造 操作 机 的 选用 程度 和 制造 成 本 以 及 维修 的 工作 量 。 是 否 选用 台 转 式 


除了 地 面 宽 敞 又 平整 ， 一 台 操 作 机 要 服务 于 多 台 。 ”操作 机 要 看 锻造 工艺 及 生产 流程 是 否 十 分 需要 。 如 果 




























































































设备 ， 甚 至 兼作 装 出 料 使 用 和 和 运 料 堆 码 锻件 使 用 不 太 需 要 就 选用 侧 移 (摆动 ) 式 的 。 

(采用 无 轨 操 作 机 外 ， 一 般 都 采用 有 轨 操 作 机 ) 。 对 操作 机 载重 量 的 选用 参见 表 7-1-10 和 
自由 锻 锤 宜 采 用 机 械 传动 的 操作 机 ，10000kN 以 ” 表 7-1-11。 

下 的 快 锻 水 压 机 也 可 采用 机 械 传动 的 操作 机 。 机 械 传 锻压 车 间 最 大 设备 上 配备 的 操作 机 取 上 限 值 。 操 

















动 主要 是 小 吨位 的 操作 机 ， 结 构 不 太 庞大 ,缓冲 、 制 ”” 作 机 负荷 率 较 大 ， 取 上 限 值 (如 钢 厂 的 拔 料 锯 锤 )。 
造 、 安 装 、 维 修 等 问题 都 好 解决 。 特 别 是 机 械 传动 没 。” 设备 经 常 在 接近 名 义 吨位 或 压力 下 工作 时 取 上 限 值 。 



















































































有 漏 油 污染 设备 和 地 面 之 兰 ， 深 得 用 户 欢迎 。 和 否则， 为 减 小 操作 机 的 体积 ， 降 低 钳 杆 的 高 度 ， 
在 10000kN 以 上 的 水 压 机 上 还 是 采用 液压 传动 以 便 提高 操作 速度 ， 增 加 灵活 性 ， 达 到 降低 造价 和 提 
的 操作 机 为 好 。 高 生产 率 的 双重 目的 ， 宜 取 下 限 值 。 
表 7-1-10 锻造 操作 机 与 锤 匹配 
锻 锤 吨位 /t 0.56 0.75 1 2 3 5 
操作 机 载重 量 /t 0.2 0.2 ~0.6 0.6~1 1~2 1~3 2.54 








表 7-1-11 锻造 操作 机 与 液压 机 匹配 


液压 机 压力 /MN | 3.5 5 6.3 8 12.5 16 25 31.5 60 80 125 
操作 机 载重 量 /t | 1~2 | 2~3 |2~4 13-5 |5~10 | 5~10 | 20~40 | 20~40 | 40~60 |60~120 80 ~120 
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第 二 章 
一 军 
清华 大 学 


一 、 装 出 料 机 的 工作 特点 


装 出 料 机 是 坯料 装 炉 、 出 炉 以 及 运 料 到 锻压 设备 
上 的 一 种 机 械 装置 。 其 结构 形式 与 锻造 操作 机 相似 ， 





但 有 其 自己 的 特点 : 


1) 没有 锻造 时 的 冲击 和 振动 。 

2) 钳 涉 可 以 有 多 种 形式 ,其 至 不 必 有 夹 紧 动 
作 ， 只 一 叉子 即 可 。 有 钳 头 时 ， 钳 头 要 小 。 

3) 钳 杆 可 不 必 旋 转 ， 即 使 有 旋转 也 不 必 360。， 














出 料 机 
何 德 誉 


大 同 机 车 车 辆 厂 威 宗 康 


装 出 料 机 的 工作 特点 
及 主要 技术 参数 











4) 钳 杆 要 
为 减少 台 架 的 
钳 杆 。 

















和 人 炉膛 装 出 料 ， 所 以 钳 杆 较 长 ， 
回转 惯性 ， 有 时 要 做 成 可 




















缩 的 





5) 除 钳 杆 的 转速 外 ， 其 他 动作 均 比 锻造 操作 机 














动作 的 范围 





要 大 些 ， 速 度 要 快 些 。 

















6) 


况 好 ,结构 可 以 简单 、 轻 巧 一 些 。 
二 、 装 出 料 机 的 主要 技术 参数 


表 7-2-1 和 表 7-2-2 为 山西 忻州 锻造 机 械 设备 公 
司 和 兰州 兰 石 重工 公司 的 有 轨 装 出 料 机 的 主要 技术 参 
E 工 公司 的 无 轨 装 出 料 机 的 


数 。 表 7-2-3 为 兰州 兰 石生 








由 于 没有 雏 造 时 的 冲击 负荷 ， 机 件 的 受 力 情 
























































































































































转速 也 可 以 慢 些 。 主要 技术 参数 。 
表 7-2-1 山西 忻州 锻造 机 械 设备 公司 有 轨 锻 造 装 取 料 机 主要 技术 参数 
型 号 
参数 名 称 ZHLJ | ZHLJ | ZHI | ZHU | ZHUJ | ZHIJ | ZHJ | ZHUJ | ZHIJ | ZHU 
0.3 0.6 1 2 3 5 8 10 15 20 
公称 载重 量 /kN 3 6 10 20 30 50 80 100 150 200 
A A i 二 ee 区 多 0 so 
装 取 料 行 程 /mm 3100 3100 3200 3200 3600 4500 4500 5000 6000 8000 
伸缩 行程 /mm 1200 1200 1200 1500 1900 2000 2000 2000 2200 2500 
夹 料 高 度 /mm 0~1300 | 0~1400 | 0~1400 10 ~1600 10 ~1800 |0~1800 |0~2000 |0~2000 |0~2500 |0 ~3000 
小 车 速度 /(m/min) | 10~25 | 10~25 | 10~25 | 10 ~25 | 5~20 | 5~20 | 5~15 | 5~15 | 5~15 | 5~15 
车 速度 /( m/min) 40 40 40 33 30 22 22 22 20 20 
电动 机 功率 /kW 7.7 7.7 11.9 9055 26 55.5 77 81 90 113 
表 7-2-2 兰州 兰 石 重工 公司 有 轨 装 出 料 机 主要 技术 参数 
参数 名 称 = 时 参数 名 称 J 
YZJ15 YZJ50 YZJ15 YZJ50 
最 大 夹 持 重量 /kN 150 500 小 车 行程 /mm 5000 6100 
最 大 夹 持 力矩 /kN . m 150 500 小 车 速度 /(mymin ) 30 20 
夹 料 范围 /mm 150 ~ 1200 200 ~ 2000 小 车 回转 角度 /(°) +175 +360 
钳 杆 中 心 高 /mm 1600 ~2500 2220 ~ 3720 大 车 行走 速度 /( m/min) 40 30 
钳 杆 升降 速度 /( mm/s) 75 50 大 车 轨 距 /mm 8000 10000 
钳 杆 旋转 速度 /( r/min) 10 5 电动 机 功率 /kW 134.2 300 
小 车 回转 速度 / (r/min) 4 4 
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表 7-2-3 兰州 兰 石 重 工 公司 无 轨 装 出 料 机 主要 技术 参数 




























































































型 号 
参数 名 入 

3T 5T 8T 

最 大 夹 持 重量 /kN 30 50 80 
钳 杆 最 大 伸 出 量 /mm 2500 2800 3400 
钳 杆 平行 最 小 780 1150 1000 
升降 高 度 /mm 最 大 2160 3400 3500 
钳 杆 倾斜 角度 /(°) +9 +8 +9 
钳 杆 左右 摆动 角度 /(°) +2 +2 +3 
夹 料 范围 /mm 60 ~ 800 100 ~ 800 100 ~ 1000 
行走 速度 / (m/min) 0 ~100 0 ~120 0 ~160 
装机 容量 /kW 74 90 140 
转弯 半径 /mm <4200 <4450 <4600 
长 6500 7400 7885 

外 形 尺 寸 /mm 宽 2500 2680 2760 
高 2900 2900 3000 

第 二 节 装 出 料 机 的 结构 2. 长 杠杆 式 钳 头 〈 见 图 7-2-2) 














及 液压 系统 
一 、 装 出 料 机 的 结构 


钳 爪 有些 区 别 ， 
典型 的 装 出 料 机 。 
(一 ) 钳 头 
1. 短 杠 杆 式 钳 头 











装 出 料 机 的 结构 与 锻造 操作 机 相似 ， 只 是 钳 头 与 
今 介绍 这 两 种 组 件 的 结构 特点 及 几 种 


YI 过 





( 见 图 7-2-1) 


图 7-2-1 短 杠杆 式 钳 头 








短 杠杆 式 钳 头 拉 村 
才 小 ， 但 拉 紧 力 较 大 。 


F 的 行程 小 ， 结 构 紧凑 ， 外 形 灰 











图 7-2-2 长 杠杆 式 钳 头 


长 杠杆 式 钳 头 拉杆 行程 大 ， 
尺寸 大 
更 换 起 来 比较 方便 ， 也 易 加 工 。 

二 ) 钳 扑 

1. 有 夹 紧 动作 的 名 















































适 于 夹 长 料 的 一 端 , 但 V 形 钳 
单 ， 但 钳 口 的 活动 范围 小 。 














配 以 图 
又 可 夹 短 料 的 
制造 。 








图 7-2-3a 所 示 适 于 夹 长 料 ; 


拉 紧 力 小 ， 钳 头 外 形 


钳 头 零件 多 ， 但 易 损 坏 的 是 小 连 杆 及 销 子 ， 


爪 〈 见 图 7-2-3) 


b 长 短 料 均 可 夹 ; 。 
口 易 烧 坏 ; d 结构 简 





对 中 小 型 装 出 料 机 可 选用 图 7-2-4 所 示 的 钳 头 ， 
7-2-5 所 示 的 两 种 钳 爪 ， 可 以 达到 既 可 夹 长 料 
目的 ， 使 用 方便 ， 


钳 爪 应 该 用 耐 热 钢 


第 二 章 装 出 料 机 “> 











图 7-2-6 ” 装 料 叉 


图 7-2-4 使 用 快 换 钳 爪 的 钳 头 
1 一 方 孔 套 2 一 长 辟 杠 杆 (三 ) 典型 的 装 出 料 机 
1. 无 轨 装 出 料 机 
图 7-2-7 所 示 为 全 液压 传动 的 无 轨 装 出 料 机 的 结 


图 7-2-8 所 示 为 电池 驱动 的 无 轨 装 出 料 机 。 
图 7-2-9 所 示 为 ZWC600 无 轨 装 出 料 机 。 该 机 采 
用 扭 式 又 车 改装 而 成 ， 将 车 体 适 当 加 长 ， 并 装 有 专利 
夹 头 。 制 造 方 便 ， 夹 料 可 靠 。 该 机 型 已 有 250 ~ 5000 
a) b) 


























(kg) 系列 产品 ， 图 中 尺寸 范围 对 应 系列 产品 范围 。 
2. 有 轨 装 出 料 机 
图 7-2-10 所 示 为 又 式 全 液压 传动 的 有 轨 出 料 机 。 





























图 7-2-5” 快 换 钳 扑 图 7-2-11 所 示 为 ZJ5000 有 轨 装 出 料 机 。 该 机 具 

有 7 个 自由 度 ， 装 有 获 国家 专利 的 “无 贸 轴 夹 涉 ”。 

2. 装 料 又 〈 见 图 7-2-6) 操作 方便 ， 夹 料 可 靠 ， 夹 头 寿命 长 。 该 机 型 已 有 
装 料 又 结构 简单 ， 通 用 性 强 ， 但 要 求 很 熟练 的 操 200 ~ 30000 (kg) 的 系列 产品 ， 图 中 尺寸 范围 对 应 系 
































作 技巧 ， 并 且 料 的 下 面 要 垫 起 来 ， 生 产 率 低 。 列 产 品 范围 。 
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图 7-2-7 全 液压 传动 无 轨 装 出 料 机 结构 图 


1 一 夹 钳 ”2 一 伸缩 钳 杆 ”3 一 升降 币 ”4 一 液压 马达 





5 一 操纵 台 6 一 钳 杆 伸缩 缸 





图 7-2-8 无 轨 电 池 驱 动 装 出 料 机 
1 一 夹 紧 缸 ”2 一 平 铲 ”3 一 提升 仙 
4 一 调 平 和 5 一 门 架 6 一 钳 杆 





“cl9.: 


昂 视 竹 最 养 闭 外 目 村 刹 途 ”并 秆 化 
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3 500~1000 
汶 可 自由 伸缩 
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图 7-2-9 ZWC600 无 轨 装 出 料 机 
(青岛 衡 均 锻压 设备 公司 供 图 ) 





7-2-10 又 式 全 液压 传动 的 有 轨 出 料 机 











1 一 长 杆 平 义 ”2 一 提升 和 ”3 一 行走 氏 ”4 一 具 § 条 ”5 一 调 平生 6 一 小 齿轮 7 一 行走 轮 8 一 摆动 液压 和 ”9 一 大 转盘 





钳 杆 自由 伸缩 700 一 2000 
8 ! 
( SN 时 _ 六 - 44X、 E / 


加 








高 


钳 丁 水 平 
950 一 1500 


钳 头 悬 臂 长 度 3500 一 5200 








轨 面 轨 中 心 距 3000 一 8000 RI 个 地面 
/ 1 了 T i 1 | 1 
1 2 3 4 5 6 7 
图 7-2-11 ZJ5000 有 轨 装 出 料 机 
1 一 伸 出 机 构 ”2 一 小 车 旋转 ”3 一 钳 杆 仰 傈 ”4 一 钳 头 回转 ”5 一 小 车 行走 “6 一 钳 头 夹 提 


(青岛 衡 均 锻压 设备 公司 供 图 ) 
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3. 悬挂 式 装 出 料 机 但 有 其 特点 。 
图 7-2-12 所 示 为 落地 悬挂 式 装 出 料 机 ， 图 7-2- 1. 夹 紧 和 所 的 保 压 问题 
13 所 示 为 壁 行 悬挂 式 装 出 料 机 。 装 出 料 机 夹 持 时 间 短 ， 震 动 冲击 小 








二 、 装 出 料 机 的 液压 系统 
装 出 料 机 的 控制 系统 与 锻造 操作 机 的 基本 相同 ， 


单 向 阀 ( 见 图 7-2-14) 即 可 满足 要 求 。 
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图 7-2-12 ”落地 悬挂 式 装 出 料 机 结构 示意 图 
1 一 小 车 车 体 2 一 升降 机 构 3 一 小 车 传动 4 一 大 车 车 体 5 一 电器 箱 6 一 操纵 台 7 一 大 车 传动 8 一 
9 一 升降 杆 ”10 一 摆动 液压 氏 11 一 钳 尖 ”12 一 错 杆 ”13 一 钳 杆 架 ”14 一 伸缩 液压 饶 

















15 一 倾斜 液压 氏 ”16 一 夹 紧 液压 氏 17 一 油箱 ”18 一 液压 泵 






































图 7-2-13 ” 壁 行 悬挂 式 装 出 料 机 结构 示意 图 


， 一 般 不 用 蓄 
能 器 ， 为 解决 保 压 问题 ， 在 夹 紧 腔 油 路 上 串联 一 液 控 











可 转 传动 
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图 7-2-14 用 液 控 单 
向 阀 保 压 的 回路 

2.， 变速 操作 问题 

装 出 料 机 的 大 车 、 小 车 伸缩 征 及 倾斜 饶 等 相对 操 
作 机 来 说 行程 大 ， 要 求 速度 高 些 以 提高 效率 ,但 为 夹 
料 的 准确 性 和 减少 惯性 速度 又 不 宜 高 ， 所 以 这 几 个 动 
作 最 好 变速 操作 ， 即 慢 起 一 快 行 一 慢 停 ， 用 五 位 的 转 
换 开关 ， 控 制图 7-2-15 中 的 电磁 换 向 阀 即 可 实现 双 


速 操作 。 
大 车 
DT 2DT 
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图 7-2-15 ” 双 速 操作 的 油 路 











第 三 节 装 出 料 机 的 
平面 布置 及 选用 


锤 与 炉子 的 相对 位 置 以 及 空间 、 场 地 的 大 小 对 于 
选 何 种 结构 形式 的 装 出 料 机 及 装 出 料 机 的 平面 布置 都 
起 了 决定 性 的 作用 。 下 面 介 绍 几 种 布置 及 选用 情况 。 

1) 车 间 场 地 宽敞 ， 地 面 平 整 ， 一 台 装 出 料 机 要 
服务 于 多 台 设 备 ， 同 时 还 兼作 运 料 、 码 料 工 作 ， 可 选 

































































用 无 轨 装 出 料 机 。 

2) 炉子 、 锤 、 坯 料及 锻件 堆放 都 成 “一 ” 字 摆 
开 的 ， 可 优先 选用 壁 行 基 挂 式 装 出 料 机 ， 占 地 面积 最 
小 。 离 墙 边 立柱 较 远 的 可 选 落地 悬挂 式 装 出 料 机 ， 占 
地 也 较 小 。 在 无 条 件 选 前 二 者 或 吨位 较 大 时 ， 才 用 落 
地 有 轨 装 出 料 机 ， 该 装 出 料 机 不 必 有 人 台 架 回转 动作 ， 
如 图 7-2-16 所 示 。 

















器 四 


图 7-2-16 ” 装 出 料 机 平面 布置 图 (一 ) 


3) 炉子 与 锤 成 90° 或 180° 排 列 , 或 者 要 在 侧面 
取 料 存放 锻件 时 ， 采 用 落地 有 台 架 回转 的 有 轨 装 出 料 
机 (图 7-2-17)。 


DI CC 
" 守 潮 


a) b) 


区 | ER 
加 3 邮 一 


C) 























图 7-2-17 装 出 料 机 平面 布置 图 (二 ) 








4) 锤 与 炉子 距离 较 远 且 成 90" 排 列 时 ， 可 采用 
大 车 在 地 坑内 行走 ， 小 车 可 “下 地 ”( 开 动 大 车 使 大 
车 上 的 小 车 轨道 对 正 地 面 上 的 小 车 轨 ， 小 车 即 可 下 
来 ) 把 料 直 接送 到 锤 砧 上 或 “ 喂 ” 给 锻造 操作 机 
( 见 图 7-2-18)。 

装 出 料 机 也 可 把 料 放 在 电 小 车 上 ， 由 电 小 车 把 料 
运 到 操作 机 上 ( 见 图 7-2-19)。 

5) 锤 或 水 压 机 与 炉子 “成 堆 ” 布 置 时 ,采用 具 
有 大 台 车 架 ， 其 上 有 小 车 轨道 的 有 轨 操 作 机 (图 7- 
2-20) 。 

6) 锤 或 水 压 机 与 炉子 成 90° 布 置 且 距离 较 远 时 
采用 图 7-2-21 所 示 的 平面 布置 。 
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图 7-2-18 ” 装 出 料 机 平面 布置 图 (三 ) 


图 7-2-19 装 出 料 机 平面 布置 图 (四 ) 
1 一 装 出 料 机 “2 一 电 小 车 
3 一 操作 机 











图 7-2-20” 装 出 料 机 
平面 布置 图 (五 ) 








图 7-2-21 


装 出 料 机 平面 布置 图 (六 ) 


1 一 加 热 炉 ”2 一 机 动 转盘 
3 一 装 出 料 机 “4 一 银 锤 


第 四 节 


一 、 漏 油 问题 


使 用 中 的 问题 


液压 传动 漏 油 是 不 可 避免 的 ， 但 装 出 料 机 靠近 火 
源 ， 设 备 漏 油 后 不 但 污染 地 面 、 污 染 设备 ， 还 易 造成 
失火 ， 所 以 要 很 好 处 理 漏 油 问题 。 





液压 件 较 多 时 ， 























最 好 采用 板式 阀 集成 安装 ， 并 把 














它们 都 安装 在 油箱 的 上 盖 上 ， 油箱 上 盖 四 周 有 高 出 5 






































~8mm 的 周边 ， 盖 上 再 钻 几 个 小 孔 通 油箱 的 回 油 腔 ， 
以 便 回 收 液压 件 的 漏 油 ， 油 箱 上 盖 及 上 面 的 液压 件 用 
一 大 置 全 部 密封 起 来 ， 不 但 防 尘 ， 保 护 了 油 液 和 液压 














件 ， 而 且 外 形 美观 ， 





封闭 的 油 池 ， 以 便 回收 漏 油 ， 不 污染 地 面 。 





























便于 司机 清扫 。 大 车 底部 也 焊 成 

















对 于 悬挂 式 装 出 料 机 ， 为 了 减轻 悬挂 部 分 的 重 
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一 Ww 
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使 其 结构 更 紧凑 、 轻 巧 、 灵 活 ， 可 将 液压 源 部 分 
液压 泵 、 油 箱 等 ) 装 设 在 地 面 的 大 车 上 ， 用 高 压 软 
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与 装 在 悬挂 部 分 上 的 电磁 换 向 闪 联 接 起 来 ， 用 电 控 














二 、 钳 头 钳 爪 的 冷却 问题 














因为 钳 头 钳 爪 要 进入 炉膛 ， 所 以 做 的 都 比较 小 


巧 ,再 加 上 它们 频繁 地 进入 高 温 炉 膛 ， 夹 持 高 温 坏 





料 ， 温 升 很 快 ， 即 使 





用 耐 热 钢 制造 ， 也 应 考虑 冷却 问 








题 。 否 则 容易 变形 损坏 。 转 底 炉 使 用 的 固定 式 装 出 料 




















机 常 通 循环 水 冷却 。 





有 大 车 的 和 采用 杠杆 传动 的 钳 头 


一 钳 爪 ， 由 于 结构 问题 ， 通 循环 水 已 不 可 能 。 采 取 定 























点 喷 水 冷 却 ， 又 嫌 冷 却 效果 差 ， 所 以 在 锤 与 炉子 之 间 
的 适当 位 置 设置 一 水 箱 ， 采 用 钳 杆 下 倾 ， 钳 头 及 钳 爪 
温和 水 中 冷却 ， 既 简单 又 有 效 。 





三 、 缓 冲 问 题 
可 以 只 考虑 行程 极限 位 置 的 缓冲 和 快速 动作 时 








[ii 
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E 和 准确 性 。 限 ， 可 一 次 浇灌 ， 如 图 7-2-22 所 示 左 半 部 。 大 型 装 出 
料 机 取 上 限 ， 最 好 分 两 次 浇灌 ， 易 于 钢轨 校正 ， 如 图 
四 、 落 地 轨 的 基础 7-2-22 所 示 的 右 半 部 。 这 样 安装 的 轨道 寿命 长 ， 不 用 
型 装 出 料 机 取 下 调整 ， 地 面 平整 ， 有 利于 安全 生产 。 





动 ， 停 止 时 的 缓冲 。 以 便 提 高 动作 的 平稳 怕 























ms 
一 





用 150 ~ 200 号 混凝土 浇灌 。/ 





分 两 次 浇灌 
时 的 分 界 




















350 一 800 


300 一 800 


图 7-2-22 ”落地 轨 的 基础 





第 三 章 ”锻造 机 械 手 
北京 机 电 研究 所 ” 陆 煜 众 
第 一 节 ”锻造 机 械 手 的 工作 


过 程 及 结构 组 成 
银 造 机 械 手 是 一 种 模仿 人 手 部 分 动作 ， 按 照 预先 
设 定 的 程序 、 轨 迹 或 其 他 要 求 ， 完 成 上 下 料 、 工 位 间 
传递 的 自动 化 装置 。 
锻造 机 械 手 由 执行 系统 、 驱 动 系统 、 控 制 系 统 三 
大 部 分 组 成 ， 如 图 7-3-1 所 示 。 图 中 臂 部 1、 腕 部 2、 
手 部 3 和 行走 机 构 7 合 称 为 执行 系统 。 






































锻造 机 械 手 的 组 成 
1 一 臂 部 2 一 腕 部 ”3 一 手 部 4 一 控制 系统 


图 7-3-1 




















5 一 驱动 系统 ”6 一 机 身 7 一 行走 机 构 


1. 执行 系统 
般 由 手 部 、 腕 部 、 臂 部 、 机 身 ， 有 的 还 增设 行 

走 机 构 组 成 。 

2. 驱动 系统 
由 驱动 元 件 和 传动 机 构 组 成 。 常 用 的 有 液压 传 
动 、 气 压 传动 、 电 子 传动 和 机 械 传动 等 四 种 形式 。 

3. 控制 系统 
由 控制 装置 和 检测 装置 组 成 。 一 般 采 用 电气 控 
制 ， 它 支配 机 械 手 按 规定 的 程序 运动 ， 必 要 时 对 机 械 
手 的 动作 进行 监视 ， 当 动作 发 生 错误 或 有 故障 时 ， 可 
反馈 给 控制 系统 进行 调整 或 发 出 报警 信号 。 

一 、 锻 造 机 械 手 的 手 部 

1. 手 部 的 结构 形式 
锻造 机 械 手 的 手 部 结构 以 手指 式 为 主 。 手 指 式 手 
部 按 手指 的 运动 形式 可 分 为 回转 型 和 平移 型 ， 回 转型 
又 分 为 单 支点 和 双 支 点 两 种 〈 见 图 7-3-2 ) 。 







































































a) b) 


图 7-3-2 手指 类 型 
a) 单 支点 回转 型 b) 双 支 点 回转 型 
c) 平移 型 























2. 手指 式 手 部 的 典型 结构 
手指 式 手 部 的 典型 结构 如 图 7-3-3 ~ 图 7-3-6 
所 示 。 
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图 7-3-3 ”齿轮 传动 手 部 结构 
1 一 V 形 手指 2 一 齿轮 
3 一 活塞 4 一 和 饶 体 
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二 、 锻 造 机 械 手 的 腕 部 

手腕 设置 在 手 部 和 臂 部 之 间 ， 其 作用 是 在 臂 部 运 
动 的 基础 上 进一步 改变 或 调整 手 部 在 空间 的 方位 ， 以 
扩大 机 械 手 的 动作 范围 ， 使 机 械 手动 作 灵活 ， 适 应 
性 强 。 

1. 脐 部 的 运动 形式 

手腕 为 使 机 械 手 能 任意 改变 方位 ， 一 般 有 三 个 和 
由 度 ， 即 对 XX 轴 的 回转 运动 ， 对 了 轴 的 上 下 俯仰 和 
对 Z 轴 的 左右 摆动 ( 见 图 7-3-7) 。 对 专用 机 械 手 来 
说 ， 为 使 结构 简单 ， 不 设 胸部 。 

2. 腕 部 的 典型 结构 

腕 部 的 典型 结构 如 图 7-3-8、 图 7-3-9 和 图 7-3-10 
所 示 。 

三 、 锻 造 机 械 手 的 辟 训 



























































臂 部 是 机 械 手 的 主要 执行 部 件 。 其 作用 是 : 支承 
手 部 (包括 锻件 ) 和 腕 部 ， 并 带动 它 在 空间 运动 ， 
把 锻件 送 到 给 定 的 位 置 或 方位 上 。 

1. 臂 部 的 运动 形式 

臂 部 一 般 有 三 个 自由 度 ， 臂 部 的 伸缩 、 左 右 回 



































图 7-3-4 连 杆 传动 手 部 结构 


1 一 曲面 手指 “2 一 连 杆 3 一 活塞 4 一 饶 体 


转 、 升 降 (或 俯仰 运动 ) 。 








2. 臂 部 的 典型 结构 





图 7-3-5 步 进 梁 机 械 手 手 部 结构 
1 一 安全 销 2 一 销 3 一 定位 挡 块 ”4 一 V 形 手 指 5 一 夹 紧 爪 销 





6 一 才 





(1) 采用 双 导 向 管 的 臂 部 (图 


可 




















Kk 紧 爪 套 7 一 模 8 一 调整 环 9 一 垫 片 10 一 螺栓 





7-3-11)。 两 根 导 间 。 其 特点 是 受 力 均 衡 ， 可 用 于 抓 重 较 大 ,行程 较 长 


管 4 装 在 液压 氏 5 的 两 侧 ， 通 向 手 部 1 和 腕 部 2 的 ”的 情况 。 





油管 都 分 布 在 导向 管内 ,液压 包 5 安装 在 支承 板 的 中 (2) 步 进 梁 机 械 手臂 部 ( 见 图 7-3-12)。 
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图 7-3-6 16MN HVP 型 液压 校正 机 械 手 手 部 结构 
1 一 夹 扑 体 2 一 翻转 液压 和 包 。”3 一 齿轮 轴 4 一 轴 5 一 旋转 头 
6 一 夹 钳 涉 ”7 一 扇形 齿轮 8 一 夹 紧 液压 饶 














图 7-3-7 手腕 运动 示意 图 
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图 7-3-8 手腕 回转 结构 





1 一 定 片 2 一 动 片 3 一 后 盖 ”4 一 夹 紧 币 体 5 一 活塞 杆 6 一 回转 币 体 7 一 前 盖 






















8 一 指 座 
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图 7-3-9 具有 回转 和 俯仰 的 腕 部 结构 
1 一 手 部 ”2 一 传动 轴 ”3 一 回转 轴 4、7 一 驱动 轴 5、6 一 锥 齿轮 
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图 7-3-10 具有 回转 和 摆动 的 腕 部 结构 
1 一 动 片 2 一 摆动 和 3 一 动 片 4 一 摆动 条 5 一 定 片 6 一 手 部 7 一 回转 轴 ”8 一 固定 中 心 轴 
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图 7-3-11 双 导 向 管 辟 部 
部 3 一 电位 器 、4 一 导向 管 ” 5 一 液压 和 氏 ”6 一 活 蹇 
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手 部 
臂 部 
图 7-3-12 ” 步 进 梁 机 械 手 臂 部 
机 身 一 般 可 分 回转 型 机 身 、 俯 仰 型 机 身 、 直 移 式 
几 、\ 全 - 人 、 志 
四 、 锻 造 机 械 手 的 机 身 机 身 三 种 类 型 。 
机 身 是 支承 和 传动 臂 部 的 部 件 ， 臂 部 的 升降 、 回 2. 机 身 的 典型 结构 
转 、 俯 仰 等 运动 的 驱动 装置 或 传动 机 构 都 安装 在 机 身 1) 回转 型 机 身 ( 见 图 7-3-13 ~ 图 7-3-15) 。 
上 , 或 直接 构成 机 身 的 驱 干 ， 它 与 底座 相连 。 2) 俯仰 型 机 身 ( 见 图 7-3-16)。 
1. 机 身 的 类 型 3) 水 平一 垂直 移动 型 机 身 ( 见 图 7-3-17) 。 
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图 7-3-13 ”摆动 和 缸 回 转型 机 身 
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图 7-3-15 16MN HVP 型 液压 校正 机 机 械 手 回转 型 机 身 
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图 7-3-16 液压 红 俯 仰 型 机 身 
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图 7-3-17 水 平一 垂直 移动 型 机 身 


大 和 一 二 


第 二 世 。 热 模 锻 压 机 机 械 手 


一 、16MN HVP 型 液压 校正 机 机 械 手 


16MN HVP 型 液压 校正 机 机 械 手 是 第 二 汽车 制造 
厂 125MN 热 模 锻压 机 曲轴 、 前 深 自 动 银 造 线 上 的 一 
台 设 备 。 

1. 主要 技术 参数 

抓 取 银 件 重 量 : 100kg。 

夹 钳 头 水 平移 动 最 大 行程 (手臂 运 
动 ) : 2000mm。 

夹 钳 头 旋转 (手腕 翻转 ) : 90°。 

机 械 手 旋转 (整体 旋转 ) : 90°。 

夹 钳 头 水 平移 动 最 大 线 速 度 : 约 2m/s。 

电动 机 功率 与 转速: N = 11.2kW; n = 
1500r/ min。 

液压 泵 排 量 . 35L/min。 

2. 结构 特点 

此 机 械 手 共有 五 个 动作 : 

1) 夹 扑 抓 取 锯 件 。 

2) 夹 错 头 将 锻件 送 入 压力 机 和 从 压力 机 取出 锻 
件 的 水 平移 动 。 

3) 夹 钳 头 旋转 将 锻件 翻转 90"。 

4) 夹 钳 头 升降 将 锻件 提起 和 放下 。 

5) 将 锯 件 送 到 分 料 处 和 从 分 料 处 取 料 送 往 压力 
机 的 机 械 手 整体 旋转 运动 。 

图 7-3-18 所 示 为 该 机 械 手 的 工作 位 置 示意 图 。 
图 7-3-19 所 示 为 该 机 械 手 的 机 械 结构 简 图 。 

机 械 手 工作 时 ， 辟 部 由 水 平 位 置 下 降 ， 手 部 抓 取 
锻件 ， 抓 紧 后 臂 部 上 升 到 水 平 位 置 ， 然 后 快速 进入 压 
力 机 ， 在 接近 第 一 工 位 时 ， 转 换 为 慢 速 。 当 锻件 超过 
第 一 工 位 一 小 段 距离 后 ， 臂 部 制 动 ， 返 靠 定位 在 第 一 
工 位 上 方 ， 辟 部 下 降 到 臂 部 上 定位 块 与 模具 定位 ， 手 
















































































松 开 锻件 ， 然 后 臂 部 又 上 升 到 水 平 位 置 离开 压力 机 返 
回 到 等 候 位 置 。 

















输入 输送 带 一 一 一 




















图 7-3-18 工作 位 置 示意 图 


压力 机 工作 后 ， 臂 部 下 降 ， 又 以 快速 转 慢 速 前 
进 ， 然 后 返 靠 定位 在 第 一 工 位 上 方 ， 臂 部 再 下 降 抓 取 
锻件 。 当 臂 部 上 升 到 水 平 位置 时 ， 腕 部 将 锻件 翻转 
90° ， 辟 部 又 向 前 进 到 极限 位 置 ( 即 第 二 工 位 )， 重复 
第 一 工 位 上 方 动作 后 ， 臂 部 又 在 第 二 工 位 抓 取 锻 件 ， 将 
锻件 从 压力 机 取出 到 另 一 条 输出 传送 带 上 方 ， 臂 部 下 
降 ， 手 松 开 锻件 ， 臂 部 上 升 到 水 平 位 置 ， 前 进 到 初始 
位 等 候 下 一 锻件 。 

在 夹 钳 头 中 装 有 一 副 夹 钳 轴 8， 轴 上 一 侧 各 装 有 
一 个 书 形 齿轮 ， 相 互 路 合 。 轴 的 两 端 各 装 一 个 夹 爪 体 
( 见 图 7-3-6) 。 根 据 不 同 锻件 ， 将 相应 夹 爪 9 固定 在 
夹 爪 体 中 。 在 后 夹 钳 轴 的 中 部 铣 有 齿轮 ， 它 与 一 个 记 
形 齿 轮 相 路 合 ， 夹 钳 液压 缸 6 的 活塞 杆 与 扇形 齿轮 的 
延伸 部 分 贸 接 ,， 活 寒 杆 进退 带动 扇形 齿轮 和 来 钳 轴 转 
动 实现 夹 不 的 张 开 与 闭合 ( 见 图 7-3-6) 。 

夹 钳 头 1 的 水 平移 动 是 由 液压 马达 3 上 的 小 齿轮 
与 夹 钳 头 上 的 齿 条 19 传动 的 ， 夹 钳 头 水 平移 动 前 后 
极限 位 置 是 由 前 后 两 个 可 调 机 械 挡 块 定位 的 。 在 挡 块 
中 镶 有 塑料 缓冲 垫 ， 中 间 位 置 定位 是 由 装 在 夹 钳 头 上 
部 的 挡 块 2 定位 。 挡 块 下 面 的 细 此 与 夹 钳 头 体 中 部 相 
应 部 分 的 齿 诸 合 ， 这 样 挡 块 可 作 前 后 调整 。 夹 钳 头 前 
进 时 ， 挡 块 上 的 斜面 推 开 环 爪 4。 夹 钳 头 后 退 时 ， 环 
爪 将 挡 块 卡 住 ( 夹 钳 头 上 反 靠 定位 即 靠 此 挡 块 实 
现 ) 。 当 液压 氏 5 将 琼 不 摊 起 时 ， 夹 钳 头 即 可 退 到 任 
意 位 置 。 

夹 钳 头 旋转 90° 是 由 一 翻转 液压 氏 7 带动 的 ， 翻 
转 液 压 缸 的 活塞 杆 与 前 夹 钳 轴 上 的 摆 臂 饺 接 ， 当 活塞 
杆 进退 时 ， 两 根 夹 钳 轴 即 绕 后 夹 钳 轴线 转动 。 

夹 钳 头 的 升降 运动 ， 是 由 夹 钳 头 导向 座 10 前 端 
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图 7-3-19 16MN HVP 型 液压 校正 机 机 械 手 结构 简 图 
1 一 夹 钳 头 “2 一 挡 块 ”3 一 夹 钳 头 驱动 液压 马达 4 一 杯 爪 “5 一 环 爪 起 液压 代 ”6 一 严 钳 液压 缸 

















7 一 夹 钳 头 翻转 液压 氏 (参阅 图 7-3-6 翻转 液压 氏 ) ”8 一 夹 钳 轴 9 一 夹 丰 
10 一 夹 钳 头 导向 座 ”11 一 限 位 生 卫 ”12 一 限 位 所 I 











13 一 夹 钳 














16 一 扁 ] 





从 轮 17 一 支架 





的 升降 液压 氏 13 使 整个 夹 钳 头 及 导向 座 一 起 绕 导 向 
座 支 架 17 旋转 来 实现 的 。 夹 钳 头 升降 的 定位 ， 除 模具 





头 升降 液 压条 ”14 一 锁 紧 液压 氏 ”15 一 油箱 


18 一 定位 块 19 一 齿 条 














作用 ,液压 马达 以 高 朋 








EE 运转 。 当 3DT 断 电 时 减 压 阀 
的 遥控 口 接 通 油箱 ， 液 压 马达 的 油 压 降 为 低压 运转 。 





















































上 方 是 由 夹 钳 上 定位 块 与 模具 定位 外 ， 其 他 位 置 是 由 液 
压 定位 人知 来 实现 的 ， 即 在 油箱 箱 体 上 设 有 一 个 限 位 向 
在 导向 座 上 另 设 有 一 个 限 位 向 贡 ， 使 夹 钳 头 获得 四 个 不 
同 的 升降 位 置 。 
在 箱 体 的 支承 轴 头 上 固定 一 扇形 齿轮 16， 箱 体 
上 还 装 有 一 液压 马达 ， 当 液压 马达 旋转 时 ， 其 上 的 小 
齿轮 即 沿 固定 扇形 齿轮 深 动 ， 因 而 使 整个 机 械 手 旋 
转 。 为 了 准确 定位 ， 设 有 一 个 锁 紧 液压 和 仙 14 将 机 械 
手 定位 在 工作 位 置 。 
3. 液压 系统 
该 机 械 手 的 液压 系统 见 图 7-3-20， 它 由 一 台 流 
量 为 35L/min 的 高 压 液 压 泵 向 系统 供 油 。 换 向 阀 1 由 
系统 的 油 压 来 控制 ， 而 油 压 分 别 由 压力 继电器 4 和 5 
的 调 定 值 来 确定 。12DT 断 电 和 通电 ,决定 油泵 向 系 
统 供 油 或 液压 泵 印 荷 。 
在 机 械 手 手臂 纵向 运动 的 回路 中 ， 液 压 马 达 用 
两 个 三 位 四 通电 液 换 向 闪 12 和 11 控制 其 回 油 的 流 
量 。 可 得 到 三 种 不 同 的 行程 速度 。 回 油 通过 节 流 疾 
(可 调 ) 7 和 调 速 阀 9 (4DT 通电 ) 时 为 快速 ; 通过 
节 流 阀 7 和 调 速 阀 8 (5DT 通电 ) 时 为 中 速 ; 仅 通 过 
节 流 阀 7 时 则 为 慢 速 。 通 过 换 向 阀 13 和 减 压 阀 10 的 
配合 使 用 ， 可 使 液压 马达 以 高 压 或 低压 运转 ， 即 当 
3DT 通电 时 切断 减 压 阀 愧 控 口 ， 回 油 减 压 阀 不 起 减 压 




















































































































































































































洪流 阀 14 和 四 个 单 向 阀 的 组 合 是 为 了 手臂 在 纵向 运 
动 过 程 中 电流 突然 中 断 而 起 到 对 液压 马达 的 安全 保护 
作用 。 

手臂 在 纵向 行程 到 中 间 位 置 时 的 定位 采用 返 靠 定 
位 方式 ， 即 纵向 行程 略 超过 予定 位 置 时 ，1DT 断 
2DT 通电 ， 手 辟 反 向 紧 靠 到 环 爪 上 ， 从 而 得 到 精确 定 
位 。 手 臂 后 退 时 必须 先 使 11DT 通电 ， 环 下 抬 起 ， 手 
臂 才能 后 退 。 

在 机 械 手 其 他 动作 的 液压 回路 中 ， 均 设 有 可 调节 
流 阀 或 调 速 阔 ， 使 运动 速度 均 可 调节 。 在 夹 钳 夹 紧 油 
路 中 ， 压 力 继电器 17 闭合 时 ， 表 示 油 压 已 达到 来 紧 
压力 。 而 蕾 能 器 16 用 来 稳定 夹 紧 液压 饶 内 的 油 压 。 
在 限 位 液压 和 氏 工 、 焉 的 油 路 中 ， 压 力 继电器 18、19 
的 触 点 在 定位 块 项 出 后 油 压 升 高 时 闭合 ， 表 示 定 位 块 
已 经 顶 出 而 定位 。 

该 机 械 手 的 动作 较 多 ,节拍 时 间 短 ， 定 位 精 
度 高 ， 而 且 对 运动 要 求 平 稳 ， 冲 击 也 要 小 ， 因 此 
在 液压 系统 中 均 采 用 调节 流量 立 来 控制 速度 。 对 行 
程 较 大 的 纵向 运动 也 采用 高 压 快速 启动 ， 然 后 制 动 
再 转 慢 速 反 靠 定位 来 减 小 冲击 力 ， 并 保证 了 定位 精 
度 。 这 对 于 设计 模 锻 机 械 手 的 液压 系统 有 一 定 的 参 
考 价 值 。 
北京 机 电 研 究 所 已 研制 成 功 这 种 机 械 手 
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图 7-3-20 校正 压力 机 机 械 手 液压 系统 


1、13 一 二 位 四 通 换 向 阀 “2、3、14 一 洪流 阀 4、5、17、18 、19 一 压力 继电器 6、15、 


7 一 节 流 阀 8、9 一 调 速 阀 


10 一 减 压 阀 





11、12 一 三 位 四 通电 液 换 向 阀 
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二 、GKA3 执 模 锻压 机 步 进 梁 式 机 械 手 


GKA3 热 模 锻压 机 步 进 梁 式 机 械 手 是 济宁 推土机 
总 厂 连 杆 自动 锻造 生产 线 上 与 MP4000 型 热 模 锻压 机 
相配 套 的 一 台 专 用 机 械 手 。 

1. 主要 技术 参数 




















进 给 节 距 . 250mm 
夹 料 最 大 行程 : 78mm 
抬 起 锻件 最 大 高 度 : 80mm 
运行 次 数 ( 慢 速 /正常 工作 ): 4/16min 
机 械 式 运行 节拍 时 间 : 3.75s 
锻件 生产 节拍 : 7.5s 
抓 夹 饭 件 重量 : 50kg 


2. 结构 特点 

GKA3 机 械 手 的 传动 ( 见 图 7-3-21) 是 通过 主 电 
动机 1 经 三 角 带 轮 2 减速 ， 到 气动 离合 制动器 3， 经 
蜗轮 副 4 传 到 主 传动 箱 内 的 进 给 一 返回 凸轮 轴 ， 通 过 
凸轮 5 ( 双 片 凸轮 ) 和 杆 系 6 形成 纵向 进 给 节 距 。 在 
进 给 一 返回 凸轮 轴 的 男 一 端 ， 通 过 一 对 螺旋 弧 具 锥 齿 
轮 7， 传 到 副 传动 箱 内 的 一 对 夹 料 一 提升 凸轮 9， 通 
过 杆 系 10 形成 夹 钳 夹 料 一 抬 起 一 放下 一 夹 钳 松 料 动 
作 ， 这 样 就 完成 了 所 需 的 整个 传动 过 程 。 















































图 7-3-21 传动 原理 图 
1 一 电动 机 2 一 三 角 带 轮 ”3 一 气动 离合 制动器 
4 一 蜗轮 副 5 一 进 给 一 返回 凸轮 6、10 一 杆 系 
7 一 弧 齿 锥 齿轮 8 一 传动 轴 9 一 夹 料 一 提升 凸轮 
































夹 钳 的 运动 轨迹 如 图 7-3-22 所 示 。 

进 给 一 返回 传动 杆 系 如 图 7-3-23 所 示 ， 其 传动 
过 程 是 凸轮 KS 在 凸轮 轴 的 带动 下 作 旋 转运 动 ， 凸 轮 
KS 是 双 片 凸轮 ， 各 驱动 一 根 带 辊 轮 的 摆 杆 S$， 使 步 
进 摆 杆 五 绕 支 点 DD 摆动，H 推动 推 村 U 通过 摆 杆 ST 
使 步 进 梁 沿 模 腔 布置 方向 往返 运动 一 个 节 距 。 

夹 料 、 抬 起 一 放下 、 开 钳 传动 杆 系 如 图 7-3-24 
所 示 ， 其 传动 过 程 是 通过 图 7-3-23 中 KS 凸轮 轴 由 弧 
齿 锥 齿轮 传动 ， 借 助 传动 轴 带 动 一 对 完全 相同 的 传动 
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图 7-3-23 ” 步 进 传动 杆 系 图 
KS 一 凸轮 “五 一步 进 摆 杆 一 偏心 贸 接 点 





4 一 限 位 挡 块 ”ST 一 摆 杆 ”SS 一 步 进 摆 杆 
[一 推 杆 “7D 一 扭矩 保险 离合 器 
718 一步 进 梁 8 一 摆 杆 摆动 支点 























凸轮 KH， 每 个 KH 凸轮 都 是 控制 往返 运动 的 双 片 凸 
轮 ， 它 使 带 辊 轮 的 5 摆 杆 摆动 ， 带 动 贸 接 杠杆 G 上 
下 运动 ,在 上 升 开始 阶段 由 摆 杆 $ 绕 支 点 WW 摆动 ， 
通过 拉杆 Z 及 SN 、St, ， 使 左右 步 进 梁 完成 夹 料 运 
动 ， 并 由 挡 块 4S 限制 其 夹 料 行程 。 当 完成 夹 料 行程 
后 ， 拉 杆 6 在 凸轮 KH 控制 下 继续 向 上 运动 时 ， 则 
拉杆 Z、SN 、St, 和 其 支承 梁 了 构成 一 体 ， 随 支承 梁 
7 绕 固定 框架 的 支点 向 上 摆动 ， 实 现 夹 料 运动 后 的 拾 
起 运动 。 在 完成 抬 起 运动 之 后 ， 凸 轮 开 始 降 程 ， 支 承 
梁 了 首先 下 摆 ， 实 现 放下 运动 。 当 了 和 下 部 的 限 位 挡 
块 接触 后 ， 则 开始 开 钳 运动 ， 直 到 凸轮 的 降 程 到 原 
位 ， 则 夹 钳 开 至 最 大 ， 完 成 一 个 完整 的 夹 钳 夹 料 、 抬 
起 一 放下 ， 夹 钳 松 料 运动 。 
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图 7-3-24 夹 料 、 抬 起 机 构 传动 杆 系 图 
KH 一 夹 料 、 抬 起 放下 、 开 钳 凸 轮 SH, 、5 一 摆 杆 1、 摆 杆 2 Ww 一 角 杠杆 





2 一 拉杆 7 一 支承 梁 一 偏心 贸 接 点 (图 7-3-23 之 5) ”G6 一 贸 接 拉杆 


45 一 限 位 挡 块 V5 一 连接 杆 5 一 摆 杆 














SN 、St, 一 氛 杆 


机 械 手 传动 箱 的 布置 如 图 7-3-25 所 示 ， 其 中 民 该 机 械 手 除 主 、 副 传动 箱 外 ， 还 有 摆动 料 斗 和 摆 
为 传动 主 电 动机 及 带 轮 ，C 为 进 给 一 返回 转动 凸轮 ， 动 喂 料 夹 钳 与 其 配套 ， 机 械 手 与 它们 的 相互 位 置 如 图 
Zi 、Z 为 一 对 弧 齿 锥 齿轮 ， 4、B 为 一 对 完全 相同 的 7-3-26 所 示 。 





























夹 钳 夹 料 、 抬 起 一 放下 和 夹 钳 松 料 的 传动 凸轮 ， 也 为 摆动 料 斗 的 作用 是 用 来 接 料 ， 并 传递 给 摆动 喂 料 
凸轮 控制 器 ，E 为 凸轮 定位 销 。 夹 钳 ， 如 图 7-3-27 所 示 。 
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图 7-3-25 机械 手 传动 箱 布置 图 
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图 7-3-26 设备 布置 示意 图 


4 一 感应 加 热 炉 “8 一 清道 





咕 料 3 





摆动 定位 块 


图 7-3-27 ”摆动 料 斗 结构 示意 图 

其 动作 过 程 : 当 毛坯 通过 控制 闸 板 由 滑 道 滑 向 摆 
动 料 斗 时 ， 光 电信 号 使 4 包 后 腔 进 油 ， 摆 动 定位 块 向 
上 摆动 ， 托 住 来 料 ， 然 后 B 氏 下 腔 进 油 使 两 根 推定 C 
向 上 摆动 ， 使 毛 坏 在 摆动 定位 块 和 可 调 固定 定位 块 之 
间 定 位 。 此 时 摆动 喂 料 夹 钳 已 等 在 夹 料 位 置 ， 当 给 出 
夹 料 信 号 后 ， 夹 钳 将 料 夹 住 ， 而 摆动 料 斗 则 由 B 所 
的 回程 而 下 摆 到 始 位 。 

摆动 喂 料 夹 钳 的 作用 是 将 摆动 料 斗 上 的 毛 坏 来 
住 ,借助 曲柄 连 杆 及 杆 系 传动 ， 将 毛坯 摆动 并 旋转 
90° 送 到 步 进 梁 式 机 械 手 的 第 一 工 位 ， 见 图 7-3-28。 
其 动作 过 程 . 当 压力 机 曲柄 处 于 上 死 点 位 置 时 ， 
摆动 喂 料 夹 钳 处 于 4 位 ， 即 处 于 毛坯 送 往 步 进 梁 式 机 
械 手 第 一 工 位 位 置 ， 当 压力 机 曲柄 处 于 下 死 点 时 ， 摆 
动 喂 料 夹 钳 处 于 B 位 ， 即 处 于 摆动 料 斗 处 接 料 的 
位 置 。 

3. 控制 系统 

控制 系统 是 指 该 机 械 手 与 主机 协调 动作 的 控制 系 
统 ， 总 的 控制 原则 是 机 械 手 运动 ， 指 令 压 力 机 工作 ， 





































































































C 一 摆动 料 斗 


D 一 摆动 喂 料 夹 钳 一 热 模 锻压 机 











只 有 机 械 手 处 于 正常 工作 开 钳 位 置 时 ， 才 指令 压力 机 
进入 准备 工作 状态 。 控 制 系统 的 中 心 是 微 处 理 器 ， 它 
的 应 用 程序 中 主 程序 计 有 : 启动 条 件 、 控 制 接 通 、 调 
整 、 单 行程 、 单 行程 带 高 度 保持 、 自 动 。 

由 选择 开关 可 从 压力 机 的 三 种 工作 方式 中 选择 ， 
它 有 : 中 压力 机 调整 ，@ 压 力 机 单行 程 / 带 高 度 保持 ; 
加 自动 。 


三 、 锻 件 切 边 机 械 手 


切 边 工 序 主要 是 把 锻件 送 到 切 边 模 上 进行 切 边 ， 
然后 将 锻件 和 飞 边 分 别 从 切 边 模 上 取出 ， 并 送 到 传送 
装置 上 送 走 。 切 边 工 序 的 动作 比较 多 ， 飞 边 的 形状 和 
尺寸 也 各 不 相同 ， 为 了 要 将 带 飞 边 而 形状 复杂 的 锻件 
准确 地 放 入 切 边 模具 中 ， 还 要 求 机 械 手 的 定位 应 准确 
可 靠 。 

1. 切 边 上 料 机 械 手 

切 边 上 料 机 械 手 ( 见 图 7-3-29) 配置 在 连 杆 辊 
锻 自 动 生产 线 上 ， 用 于 把 带 飞 边 的 连 杆 锻件 送 到 400t 
由 柄 压力 机 上 进行 切 边 和 冲 孔 。 此 机 械 手 由 夹 钳 机 
构 、 纵 向 送 进 机 构 和 人 台 架 等 组 成 。 夹 钳 10 为 组 合式 
双 指 回转 型 ， 钳 口 9 夹 住 连 杆 大 头 部 位 ， 钳 口 8 夹 住 
连 杆 小 头 下 部 ， 因 钳 口 中 开 有 槽 ， 飞 边 符 在 钳 口 覃 
中 ， 这 样 就 托 持 了 飞 边 。 当 夹 紧 气 包 6 进 气 时 推动 活 
塞 轴 5， 使 夹 钳 夹 紧 ; 排 气 时 在 弹簧 7 的 作用 下 夹 钳 
松 开 。 夹 紧 气 饶 固 定 在 连接 板 4 上 ， 而 连接 板 又 和 导 
向 轴 1 固定 在 一 起 ， 连 接 板 4 的 上 部 与 送 进 气缸 3 的 
活塞 杆 2 的 前 端 连 接 。 当 送 进 气 和 仙 3 后 腔 进 气 时 ， 活 
塞 杆 2 就 推动 夹 钳 向 前 送 进 。 当 送 进 气缸 前 腔 进 气 
时 ， 夹 钳 便 返 回 。 在 夹 钳 作 纵向 送 进 运 动 时 ， 导 向 轴 
1 在 台 架 11 的 二 轴 套 中 滑动 起 导向 作用 ， 并 提高 送 
进 运 动 的 平稳 性 。 夹 钳 纵向 送 进行 程 为 88$mm。 
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第 三 音 


锻造 机 械 手 " 633. 








AT 一 柄 连 杆 

























压力 机 第 一 工 位 
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夹 钳 摆动 喂 料 钳 液 压 缸 









旋转 液压 缸 


四 启 半 闫 时 是 人 0 


图 7-3-28 摆动 喂 料 钳 运动 图 


为 减少 机 械 冲击 并 使 送 进 运动 平稳 ， 因 此 ， 装 有 
绥 冲 液压 氏 。 当 夹 钳 作 纵向 送 进 运动 时 ， 在 接近 设 定 
的 行程 终点 位 置 之 前 ， 固 定 在 导向 轴 1 上 的 前 后 两 块 
撞 块 12 撞 到 缓冲 顶 杆 13 时 ， 缓 冲 行程 开始 ， 机 械 手 
的 运动 速度 减 慢 ,到 位 后 运行 停止 。 缓 冲 行程 
为 40mm。 

上 料 机 械 手 的 工作 程序 如 下 : 锻件 由 板式 输送 带 
传送 到 切 边 压力 机 前 ， 由 升降 装置 将 锻件 提升 到 机 械 
手 夹 钳 的 夹 持 位 置 后 ， 由 行程 开关 发 出 信号 ， 夹 紧 气 
饶 进 气 , 夹 钳 夹 紧 锻 件 。 待 达到 设 定 的 夹 紧 力 后 
( 即 达到 额定 气压 后 由 气压 继电器 发 信号 ) ， 送 进 气 















































第 2 的 活塞 杆 前 端 ， 借 助 滑 套 6 沿 导 杆 4 作 前 后 运 
动 ， 导 杆 4 一 端 支承 在 支架 1 上 ， 另 一 端 支承 在 切 边 
模 的 下 模 座 上 ， 行 程 开 关 3、9、12 、14 分 别 控制 各 
气 包 的 电磁 立 。 

取 锻 件 的 工作 程序 如 下 : 当前 深 锻 件 切 边 后 ， 切 
边 压 力 机 的 滑 块 13 碰 到 行程 开关 14， 伸 缩 气 包 2 左 
腔 进 气 ， 夹 钳 8 伸 向 切 边 模 的 接 料 口 ， 当 前 梁 锻件 端 
头 碰 到 行程 开关 9 时 ， 夹 紧 气 仙 7 动作 ， 夹 钳 夹 紧 锯 
件 。 当 切 边 压力 机 滑 块 13 上 升 时 碰 到 行程 开关 12， 
伸缩 气 氏 2 右 腔 进 气 ,活塞 杆 带 着 夹 钳 把 锯 件 拉 出 。 
撞 杆 5 碰 到 行程 开关 3， 夹 钳 松 开 ， 锻件 就 掉 到 输送 






























































饶 后 腔 进 气 ， 夹 钳 便 把 锻件 送 到 压力 机 切 边 模具 上 
方 ， 到 位 后 夹 紧 气 氏 排 气 ， 夹 钳 松 开 ， 锯 件 便 落 在 切 
边 模 中 ， 接 着 机 械 手 返回 始 位 。 为 了 使 锻件 能 准确 落 
在 切 边 模 具 内 ， 必 须 调整 好 送料 位 置 ， 而 且 夹 钳 距 切 
边 模 具 的 高 度 也 不 能 太 大 。 

2. 切 边 后 取 锻 件 机 械 手 

图 7-3-30 所 示 是 专 从 切 边 模 中 取出 前 梁 锻件 的 
机 械 手 ， 它 由 夹 错 机 构 和 移动 机 构 组 成 。 夹 钳 8 由 夹 
紧 气 拭 推 动 ， 下 钳 口 的 钳 柄 与 气 包 7 的 活塞 杆 相 连 ， 
上 钳 口 的 钳 酉 与 气缸 体 相连 。 当 气缸 下 腔 进 气 ， 夹 错 
夹 紧 ; 气 氏 上 腔 进 气 ， 夹 钳 松 开 。 夹 钳 8 装 在 伸缩 气 



































装置 10 上 被 传送 走 。 

3. 取 飞 边 机 械 手 

图 7-3-31 所 示 为 用 于 从 切 边 模具 中 取出 前 梁 银 
件 飞 边 的 机 械 手 。 在 切 边 压 力 机 的 床 身上 部 装 有 支 板 
7， 机 械 手 手臂 9 上 端的 一 个 支点 与 提升 气 包 5 的 活 
塞 杆 8 铵 接 ， 另 一 支点 用 滚轮 卡 在 支 板 7 的 滑 槽 内 。 
当 提升 气缸 $ 的 下 腔 进 气 时 ， 手臂 9 上 端的 滚轮 在 支 
板 7 的 滑 槽 中 滑动 ， 迫 使 手臂 按 一 定 的 角度 摆动 到 点 
划 线 的 位 置 ， 摇 动 角度 为 76 度 。 夹 钳 机 构 装 在 手臂 
的 下 端 ， 下 钳 口 19 固定 在 滑 套 16 上 ， 滑 套 16 与 来 
紧 气 氏 11 的 活塞 杆 14 端 头 相 接 ， 在 气 仙 11 的 作用 
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图 7-3-29 上 和 料 机 械 手 
1 一 导向 轴 2 一 活塞 杆 “3 一 送 进 气 佐 ”4 一 连接 板 5 一 活塞 轴 6 一 夹 紧 气 氏 7 一 弹簧 8、9 一 钳 口 














10 一 夹 钳 11 一 台 架 12 一 撞 块 ”13 一 缓冲 项 杆 14 一 碰 块 15 一 行程 开关 16 一 缓冲 液 和 
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图 7-3-30 ”前 梁 锻件 取出 装置 








1 一 支架 ”2 一 伸缩 气 氏 3、9、12、14 一 行程 开关 4 一 导 杆 5 一 撞 杆 





6 一 滑 套 7 一 夹 紧 气 氏 ”8 一 夹 钳 ”10 一 输送 装置 ”11 一 撞 块 ”13 一 滑 块 








下 ， 滑 套 16 沿 导 杆 12 滑动 。 上 钳 口 17 用 销 轴 铵 接 
在 下 钳 口 19 上 ， 当 夹 紧 气 包 11 右 腔 进 气 时 ， 活 塞 杆 
14 推动 滑 套 16 带 着 下 钳 口 19 前 进 ， 上 钳 口 17 磁 到 
装 在 导 杆 12 上 的 挡 块 18 迫使 夹 钳 进行 夹 紧 动作 。 机 
械 手 上 的 两 个 气缸 均 由 行程 开关 来 控制 。 

图 7-3-31 中 实 线 为 机 械 手 的 始 位 。 当 切 边 压 
力 机 开始 切 边 时 。 装 在 压力 机 滑 块 4 上 的 挡 块 3 
碰 到 行程 开关 2， 压 缩 空气 进入 夹 紧 气 饶 11 的 后 
腔 ， 夹 钳 向 前 移动 伸 向 锻件 飞 边 ， 当 上 钳 口 17 碰 
到 挡 块 18 时 ， 夹 钳 便 夹 住 飞 边 ， 同 时 由 时 间 继 电器 
控制 ,使 提升 气 负 5 的 下 腔 进 气 ， 手 臂 9 沿 着 支 板 7 
的 滑 槽 摆动 到 图 中 点 划 线 位 置 ， 机 械 手 就 把 锻件 飞 
边 取 出 。 当 手臂 摆 到 上 死 点 时 其 上 端的 滚轮 磁 到 行 
程 开 关 6， 严 紧 气 条 11 后 退 夹 钳 松 开 ， 锻 件 飞 边 掉 
入 料 箱 10 中 。 当 滑 套 16 碰 到 行程 开关 15 时 ， 提 升 
气缸 5 上 腔 进 气 竹 辟 落下， 机 械 手 完成 一 次 取 飞 边 
循环 。 

该 前 梁 锻 件 是 分 头 模 锻 的 ， 因 此 要 进行 两 次 切 
边 ， 机 械 手 要 分 两 次 取出 飞 边 。 如 前 梁 锻件 是 整体 切 
边 ， 则 应 设置 飞 边 切断 器 ， 或 设置 飞 边 托 起 装置 ， 这 
样 也 能 采用 这 种 结构 的 机 械 手 取出 飞 边 。 


四 、 热 模 锻压 机 典型 上 下 料 通用 机 械 手 


该 机 械 手 能 将 加 热 后 的 坯料 从 运输 车 (或 传送 
带 ) 上 取 下 ， 送 到 热 模 锻压 机 上 ， 成 型 后 将 锻件 送 



































































































































到 运输 车 (或 传送 带 ) 上 输出 ， 其 工作 范围 如 图 7- 

3-32 所 示 。 
1. 主要 技术 参数 
臂 部 运动 形式 : 昼 柱 坐标 式 
抓 取 质量 : 60kg 
自由 度 : 4 
臂 部 最 大 水 平 伸缩 : 1000mm 
辟 部 最 大 升降 : 600mm 
臂 部 左右 回转 : 200° 
胸部 回转 : 180° 
手指 夹 持 最 大 坯料 尺寸 . $120mm 
定位 方式 和 定位 精度 : 机 械 挡 块 + 1mm 
控制 方式 : 点 位 程控 、 开 关 板 预选 
驱动 油 压 : 6. 3MPa 


2. 结构 特点 

执行 系统 由 机 座 6、 机 身 5、 臂 部 3、 腕 部 2 和 手 
部 1 组成， 如 图 7-3-33 所 示 。 

辟 部 的 伸缩 运动 由 双 作 用 式 液压 饶 体 来 实现 ， 其 
行程 为 1000mm， 用 燕尾 形 导 轨 导 向 ， 其 结构 如 图 7- 
3-34 所 示 。 

升降 运动 由 活塞 液压 饶 来 实现 。 如 图 7-3-35 所 
示 。 在 导 套 上 装 有 导向 键 8， 可 在 饶 体 支 座 键 模 内 滑 
动 ， 以 防 在 升降 运动 时 可 能 出 现 的 转动 。 因 采用 大 直 
径 导 套 导向 ， 所 以 刚性 好 。 

回转 运动 是 由 摆动 液压 饶 驱 动 的 ， 如 图 7-3-36 所 
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图 7-3-31 抓 取 飞 边 机 械 手 
1 一 下 模 2、6、15 一 行程 开关 3 一 挡 块 。 4 一 滑 块 5 一 提升 气 饶 
7 一 支 板 8、14 一 活塞 杆 9 一 手臂 ”10 一 料 箱 11 一 夹 紧 气 和 ”12 一 导 杆 
13 一 小 轴 16 一 滑 套 17 一 上 钳 口 18 一 挡 块 。 19 一 下 钳 口 
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图 7-3-32 机械手 工作 范围 示意 图 


示 ， 因 其 动 片 与 行星 轮 1 的 转轴 固定 联结 ， 而 齿 圈 3 
与 壳 体 4 固定 联结 。 当 氛 动 红 6 的 动 片 转动 时 ， 使 行 
星 轮 1 也 转动 ， 它 不 仅 绕 本 身 轴 线 转动 (自转 ) 又 
带动 臂 部 5 绕 壳 体 4 回转 (公转 )。 

腊 部 回转 用 摆动 液压 亿 驱 动 ， 由 于 机 械 手 是 在 高 

















上 装 有 定位 液压 缸 。 
3. 液压 传动 系统 
液压 传动 系统 如 图 7-3-39 所 示 ， 在 臂 部 升降 

液压 拭 支 路 中 装 有 单 向 顺序 阀 ， 以 防 辟 部 等 自重 

下 滑 。 

手 部 夹 紧 液 压 饶 支 路 中 装 有 液 控 单 向 痪 ， 当 受到 

压力 波动 时 也 能 确保 手指 牢靠 的 抓 住 工件 。 
臂 部 的 伸缩 液压 缸 和 升降 液压 缸 工 作 时 ， 两 个 油 

和 泵 同时 供 油 ， 臂 部 、 腕 部 的 回转 液压 和 仙 和 手指 夹 紧 液 

压 氏 及 定位 液压 饶 工 作 时 ， 只 有 小 油泵 供 油 ， 大 油泵 

即 自动 印 荷 。 臂 部 伸缩 、 升 降 、 回 转 和 腕 部 回转 的 油 

路 中 均 采 用 单 向 调 速 阅 ， 回 程 节 流 速度 可 调 。 
手臂 回转 的 定位 液压 饶 所 需 油 压 较 低 ， 为 此 串 连 
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温 下 工作 ， 液 压 缸 安装 在 离 手 部 较 远 的 位 置 。 如 图 
7-3-37 所 示 。 
手指 开 闭 运动 如 图 7-3-38 所 示 ， 由 活塞 负 驱 动 拉 














薄 六 


了 一 只 减 压 阀 ， 以 降低 进 油 油 压 。 该 油 路 同时 向 电 
换 向 阀 的 控制 油 路 供 油 。 
系统 中 有 三 个 单 向 阀 ， 其 中 两 个 是 防止 油泵 停止 












































杆 1 来 实现 ,手指 2 上装 有 活动 V 形 块 3， 可 自动 调节 。 
若 锻 件 尺 寸 改 变 时 ， 使 工作 中 心 位 置 的 变化 尽量 小 。 
为 了 使 机 械 手 手臂 在 回转 时 能 精确 定位 ， 在 手臂 座 


























[ 作 时 系统 中 的 油 液 倒流 而 进入 空气 。 另 一 个 是 为 了 
把 系统 中 油 量 大 小 不 同 的 主 油 路 分 开 ， 同 时 在 大 有 泵 自 
动 印 荷 时 不 影响 小 泵 的 工作 油 路 。 























图 7-3-33” 机械手 执行 系统 外 观 
1 一 手 部 ”2 一 腕 部 ”3 一 辟 部 ”4 一 定位 液压 氏 5 一 机 身 6 一 机 座 ”7 一 摆动 液压 和 拭 
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8 一 导向 键 








采用 大 直径 导 套 导向 的 升降 机 构 
2 一 导向 套 3 一 连接 盘 4 一 球形 匀 链 


7-3-35 
1 一 侧 板 


5 一 活塞 杆 ”6 一 升降 液压 代 “7 一 活塞 
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图 7-3-36 采用 摆动 液压 饶 与 行星 齿轮 传动 的 回转 机 构 
1 一 行星 轮 2 一 挡 块 ”3 一 固定 齿 团 4 一 壳 体 5 一 辟 部 ”6 一 摆动 拭 
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图 7-3-37 ” 腕 部 回转 运动 的 结构 


1 一 手 部 夹 紧 生 2 一 活塞 3 一 活塞 杆 4 一 摆动 液压 氏 ”5 一 液压 氏 动 片 、 6 一 手 部 
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图 7-3-38 手 部 结构 
1 一 拉杆 2 一 手指 3 一 V 形 块 ”4 一 小 轴 














臂 部 下 臂 部 伸缩 液压 缸 
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图 7-3-39 
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第 三 三” 辊 锻 机 机 械 手 


一 、AS 型 辊 锻 机 机 械 手 




















北京 机 电 研 究 所 研制 成 AS ,460 辊 锻 机 机 械 
手 ， 已 安装 在 第 二 汽车 厂 锻造 厂 MP2500 型 压力 机 
连 杆 生产 线 上 使 用 ， 机械手 外 观 图 如 图 7-3-40 
所 示 。 

1. AS 型 系列 辊 锯 机 机 械 手 主 要 技术 参数 ( 表 7- 
3-1) 

2. AS 型 辊 锯 机 机 械 手 的 工作 程序 








液压 系统 





在 感应 加 热 设 备 〈 或 其 他 加 热 设 备 ) 中 把 已 加 
热 到 辊 锻 温 度 的 毛坯 顺 着 滑 道 滑 入 喂 料 夹 钳 ， 由 装 在 
附近 的 红外 线 光电 管 发 出 信号 ， 使 喂 料 夹 钳 气 全 将 毛 
坯 夹 紧 ， 摆 进 液压 向 将 喂 料 夹 钳 转 至 水 平 位 置 ， 同 时 
将 毛坯 送 向 辊 锻 机 机 械 手 手臂 的 夹 钳 ， 到 一 定位 置 后 
压 合 行程 开关 ， 手 臂 夹 钳 夹 紧 毛 坯 。 当 夹 紧 液 压 缸 的 
油 压 足 以 使 压力 继电器 接 通 时 ， 喂 料 夹 钳 松 开 并 摆 回 
到 原始 位 置 ， 准 备 接送 新 的 毛坯 。 同 时 在 此 处 压 合 行 
程 开关 ， 辊 锻 机 开动 ， 手 臂 夹 钳 夹 持 毛坯 按 图 7-3-41 
所 示 动 作 程序 ， 逆 辊 锻 转 动 方向 送料 ， 顺 辊 锻 转 动 方 
向 辊 锻 。 
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图 7-3-40” ”机械手 外 
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辊 锻 机 机 械 手 主要 技术 参数 


3-1 AS 型 系列 


表 7 
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册 | 二 | 十 | 出 | 册 | 册 | 岂 | 二 | 各 | 下 | 下 
守 党 | 宇 | 尝 | 党 | 党 寄 守 宕 | 党 党 
二 | 室 | 侠 | 全 | 安 | 人 | 安 | 全 | 安 | 全 | 安 
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图 7-3-41 辊 锻 机 机 械 手 动作 程序 
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3. AS 型 辊 锯 机 机 械 手 的 结构 特点 
图 7-3-42 所 示 为 机 械 手 的 结构 简 图 。 


(1) 喂 料 器 机 构 


钳 7 两 大 部 分 组 成 ， 它 


睛 料 器 由 支承 架 17 和 喂 料 夹 
的 作用 是 将 从 炉子 里 推出 并 经 









































滑 道 掉 落 在 夹 钳 内 的 毛坯 夹 住 ， 然 后 传送 给 机 械 手 手 


辟 夹 钳 16。 

















喂 料 需 的 摆 进 和 送 进 动作 由 液压 缸 驱 动 ， 唾 料 需 
夹 钳 爪 的 张 开 与 财 合 动作 由 气缸 完成 。 























倍 的 毛 坏 直 径 。 








为 了 防止 喂 料 顺 在 工作 过 程 中 将 毛坯 从 喂 料 夹 钳 
中 甩 出 ， 毛 坯 在 喂 料 夹 钳 爪 中 夹 持 的 长 度 应 大 于 0.7 
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图 7-3-42 机械手 结构 简 图 





1 一 气缸 ”2 一 外 摆 杆 3 


连 杆 4 一 横梁 5 

















8 一 夹 紧 
13 一 横 移 滑板 架 














E 红 ”10 一 送 进 液压 饶 














曲柄 滑 块 ”6 一 摇 杆 “7 一 喂 料 夹 钳 
11 、14 一 导 轮 12 一 旋转 装置 
16 一 手臂 夹 错 “17 一 喂 料 器 支承 架 


第 三 音 


锻造 机 械 手 " 643. 





(2) 手臂 夹 钳 纵向 送 进 机 构 ” 如 图 7-3-42 所 
示 ， 在 辊 锻 机 两 个 轧辊 支架 上 装 有 横梁 4， 横 梁 支 承 
着 一 个 由 滚珠 轴承 支承 的 曲柄 摇 杆 机 构 5S、6， 它 
通过 连 杆 3， 外 摆 杆 2， 使 内 双 头 摆 杆 〈 见 图 7-3-43 
中 的 7) 同步 摆动 。 在 导向 横 轴 6 上 ( 见 图 7-3-43 ) 
套 有 可 作 横 向 移动 的 又 形 杆 4， 通 过 杆 系 与 手臂 夹 钳 
相 联 ， 形 成 手臂 夹 钳 的 前 后 纵向 运动 ， 以 实现 锻件 纵 
向 送 进 动作 。 采 用 曲柄 摇 杆 机 构 传 动 ， 具 有 快速 送 进 
和 慢 速 辊 锻 的 特点 ， 而 且 手臂 夹 钳 在 纵向 运动 时 ， 前 
后 死 点 的 速度 趋 于 零 ， 缓 冲 性 能 好 。 

(3) 手臂 夹 钳 横 向 移动 机 构 ( 见 图 7-3-43) 手 
臂 夹 钳 横向 移动 的 产生 是 通过 外 摆 杆 轴 ，( 图 7-3-42 
中 2) 带动 装 在 同一 轴 上 的 控制 摇 臂 10 进行 摆动 ， 迫 



















































































使 横向 驱动 液压 缸 9 动作 ， 由 于 横向 传送 液压 仙 8 
和 横向 驱动 液压 全 9 形成 封闭 油 路 ， 二 液压 饶 活 塞 
直径 尺寸 又 是 相同 ， 因 此 可 以 实现 1:1 的 比例 传递 
行程 。 
横向 移动 可 借助 控制 摇 臂 10 实现 无 级 调 速 。 在 
横 移 滑板 架 (图 7-3-42 中 13) 上 装 有 挡 块 3， 以 保 
证 手臂 夹 钳 横 移 位 置 的 准确 ， 定 位 精度 可 达 0. 3mm， 
挡 块 3 的 位 置 可 以 调节 ， 以 适应 不 同 的 模具 间距 。 
手臂 夹 钳 横向 移动 的 液压 系统 ， 如 图 7-3-44 所 示 。 
辊 锯 开 始 时 ， 阀 4、 阀 C 均 处 于 “0” 位 , 阀 B 
处 于 “1” 位 ， 当 外 摆 杆 向 后 摆动 ( 即 辊 锻 开 始 ) 
使 手臂 夹 钳 纵向 后 退 时 ， 横 向 驱动 液压 缸 9 的 活塞 向 
左 移动 ， 将 左 腔 的 油 压 向 横向 传送 液压 仙 8 右 腔 ， 此 











































































































图 7-3-43 ”手臂 夹 钳 横向 移动 机 构图 





1 一 限 位 轴 2 一 撞 块 3 一 挡 块 4 一 又 形 杆 5 一 旋转 装置 液压 氏 ”6 一 导向 横 轴 


7 一 内 双 头 摆 杆 ”8 一 横向 行程 传送 液压 和 ”9 一 横向 行程 驱动 液压 和 氏 ”10 一 控制 授 辟 
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横向 行程 驱动 液压 条 9 横向 行程 传送 液压 缸 8 
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图 7-3-44” 夹 钳 横向 移动 液压 系统 





时 横向 传送 液压 向 8 右 腔 的 总 压力 大 于 左 腔 的 总 压 
力 ， 使 撞 块 2 紧 靠 在 挡 块 上 ， 保 证 辊 锻 时 手臂 夹 钳 无 
横向 移 位 。 当 外 摆 杆 2 向 前 摆动 而 使 手臂 夹 钳 纵向 送 
进 时 〈 即 手臂 夹 钳 回 向 前 死 点 ) 横向 驱动 液压 缸 9 
右 腔 的 油 被 压 人 横向 传送 液压 和 氏 8 左 腔 ， 因 而 横向 传 
送 液压 红 8 使 手臂 夹 钳 向 下 一 个 型 槽 横 移 ， 快 到 定位 
点 前 ， 撞 块 2 的 斜面 克服 挡 块 3 的 压力 ， 将 其 抬 起 ; 
当 外 摆 杆 摆 到 前 死 点 时 ， 撞 块 2 滑 过 挡 块 ， 阀 C 变 到 
“1” 人 位， 高 压 油 源 与 两 液压 缸 的 各 腔 相 通 ， 在 压 差 
作用 下 横向 传送 液压 和 氏 8 使 撞 块 2 反 靠 到 挡 块 3 上 ， 
使 手臂 夹 钳 定位 ， 随 即 阀 C 返回 到 “0” 位 ， 开始 下 
一 次 辊 锯 。 

手臂 夹 钳 如 此 依次 横 移 到 最 后 一 个 工 位 ， 辊 锻 完 
毕 ， 气 氏 使 限 位 轴 1 移动 ， 并 使 装 在 其 上 的 挡 块 3 抬 起 ， 
此 时 间 4 应 在 “1” 位 , 阀 B 应 在 “0” 位 ,横向 传送 
液压 负 8 将 手臂 夹 钳 推 回 第 一 工 位 后 ， 气 缸 断 气 ， 靠 气 
生 内 的 弹簧 压力 使 限 位 轴 反 转 ， 挡 块 3 又 重新 复位 。 

(4) 手臂 夹 钳 机 构 “手臂 夹 钳 ( 见 图 7-3-42 之 
16) 机 构 由 三 部 分 组 成 ， 如 图 7-3-45 所 示 。 前 端 是 
一 副 用 来 夹 持 毛坯 的 夹 钳 ， 中 部 是 由 三 根 管子 套装 在 
一 起 形成 的 管子 组 件 ， 尾 部 是 一 个 补偿 液压 缸 。 











































































































图 7-3-45 “来 钳 夹 持 机 构 简 图 
1 一 夹 钳 2 管子 组 件 3 一 补偿 液压 和 





夹 钳 机 构 如 图 7-3-46 所 示 ， 由 保持 架 、 
销 轴 、 连 接 板 以 及 托 架 等 零件 组 成 。 


手 爪 、 








图 7-3-46 夹 钳 结构 简 图 
1 一 保持 架 2 一 手 爪 ”3 一 销 轴 
4 一 托 架 5 一 连接 板 





手 爪 2 靠 手 臂 内 的 弹簧 ( 见 图 7-3-47 之 5) 张 
靠 油 压 夹 紧 。 
管子 组 件 的 结构 如 图 7-3-47 所 示 。 
管子 组 件 中 最 外 层 的 外 管 7 是 一 根 2m 左右 的 管 
形 零件 ， 它 由 两 个 轴 向 滚珠 轴承 (滚珠 套 ) 3、8 支 
承 着 ， 当 辊 锻 机 开动 时 ， 通 过 十 字 头 12 、 杆 系 与 又 形 
杆 (图 7-3-43 之 4) 相 联 ， 使 此 管子 在 两 个 轴 向 滚珠 
轴承 内 作 往 复 运 动 ， 其 平均 线 速度 为 1300mm/s。 外 
管 7 的 前 端 装 有 旋转 装置 10， 中 管 9 的 前 部 连 着 一 个 
滚动 轴承 11， 此 轴承 处 于 旋转 装置 10 的 长 权 内 ， 因 
此 中 管 9 与 外 管 7 之 间 只 能 作 相对 滑动 而 不 能 相对 转 
动 ， 中 管 9 的 最 前 端 是 一 个 法 兰 ， 此 法 兰 与 夹 钳 保持 
架 (图 7-3-46 之 1) 上 的 法 兰 连 在 一 起 ， 中 管 9 的 
中 部 装着 推动 夹 钳 手 爪 (图 7-3-46 之 2) 张 开 的 弹 
筑 5， 当 高 压 油 作用 到 夹 紧 活塞 4 上 时 ， 内 管 6 向 右 
移动 , 手 爪 (图 7-3-46 之 2) 来 紧 。 

补偿 液压 缸 1 的 作用 是 来 补偿 手臂 夹 钳 速度 与 辊 
锯 线 速度 之 差 以 及 毛坯 的 延伸 量 ， 在 中 管 9 的 左 端 装 
有 一 个 活塞 2， 此 活塞 在 补偿 液压 和 氏 1 内 左右 滑动 ， 
当 辊 锻 模 咬 上 手 爪 (图 7-3-46 之 2) 中 的 锻件 后 ， 
中 管 9 受 辊 锻 模 的 推动 向 左 运动 。 在 整个 辊 锯 过 程 
中 ， 因 中 管 9 向 左 运动 的 速度 始终 高 于 外 管 7 向 左 运 
动 的 速度 ， 因 此 中 管 9 逐渐 向 外 管 7 内 缩 入 ， 当 手臂 
夹 钳 到 达 后 死 点 时 ， 由 于 高 压 油 进入 补偿 液压 红 左 
腔 ， 推 动 中 管 9 向 右 运动 而 使 其 回 到 原 位 ， 从 而 为 下 
一 道 辊 锯 做 好 了 准备 。 

(5) 手臂 夹 钳 旋转 机 构 。 由 于 辊 锯 工 艺 的 需要 ， 
夹 持 锻件 的 手臂 夹 钳 (图 7-3-42 之 16) 在 完成 一 次 
轧 制 过 程 后 ， 在 横向 移动 的 同时 旋转 装置 液压 向 
(图 7-3-43 之 5) 推动 旋转 装置 导 板 (图 7-3-42 之 
15), 通过 导 轮 (图 7-3-42 之 11) 使 手臂 夹 钳 回 
转 90。。 
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图 7-3-47 ”管子 组 件 结 构 简 图 
2 一 活塞 ”3 、8 一 滚珠 套 4 一 夹 紧 活塞 
9 一 中 管 ”10 一 旋转 装置 “11 一 滚动 轴承 


5 一 弹簧 ”6 一 内 管 
12 一 十 字 头 


1 一 补偿 液压 饶 
7 一 外 管 





总 质量 : 约 6. 5t 


二 、RWW39930 辊 锻 机 机 械 手 2，RWW34930 辊 锻 机 机 械 手 的 结构 特点 











125MN 压力 机 
机 (为 模 锻 前 梁 和 曲轴 作 
机 械 手 。 


RWW34930 辊 锻 机 机 械 手 




















是 第 二 汽车 制造 厂 





3 动 锻造 生产 线 中 和 RWW34930 辊 锯 
制 未 用 ) 相配 套 的 辊 锻 机 





1. RWW34930 辊 锻 机 机 械 寻 
夹 持 锻件 的 最 大 质量 . 








主要 技术 参数 


150kg 





该 机 械 手 由 夹 钳 车 
装置 三 部 分 组 成 。 

机 械 手 的 结构 简 
所 示 。 





、 夹 钳 车 驱动 装置 和 横向 传送 














图 如 图 7-3-48 和 图 7-3-49 





(1) 夹 钳 车 它 装 有 一 对 可 更 换 的 夹 钳 ， 能 将 
加 热 的 毛坯 夹 持 ， 夹 钳 通 过 夹 紧 液 压条 作 夹 紧 和 松 开 





动作 。 夹 钳 辟 和 控制 机 构 安 装 在 可 绕 纵 向 轴线 旋转 的 
夹 钳 回转 体内 ， 在 夹 钳 辟 的 后 部 装 有 一 个 齿轮 ， 它 和 


夹 持 原始 毛坯 最 大 断面 尺寸 : 130mm ( 圆 钢 ) ; 
150mm ( 方 钢 )。 







































































最 大 纵向 行程 : 7000mm 活塞 杆 上 铣 有 齿 条 的 液压 缸 相 路 合 ， 在 液压 缸 推动 下 
最 大 横向 行程 : 800mm 使 夹 钳 缸 旋转 90"。 又 通过 一 个 双向 液压 缸 ， 可 使 夹 
手臂 自转 角度 : 0° ~45° ~90° 钳 旋 转 43"， 因 此 夹 钳 可 旋转 45" 或 90" 两 种 角度 ， 
手臂 回转 角度 : 180° ~270° ~360° (这 些 机 构 都 装 在 夹 钳 回转 体内 ) 。 

最 大 行程 速度 : 2000mm/s 夹 钳 回转 体 通过 液压 马达 和 蜗轮 传动 机 构 ， 可 作 
轮廓 尺寸 8780 x4400 x1900 (mm) 单方 向 旋转 ， 回 转角 度 为 180。 ~ 270。 ~ 360°。 它 通 





过 分 度 盘 〈 装 在 夹 钳 回 转 体 轴 上 的 棘 轮 和 固定 在 夹 钳 


(长 x 宽 x 高 ) 














夹 钳 辟 夹 钳 区 
纵向 轴线 











转 体 ”来 紧 液压 氏 偏心 





纵向 定位 块 























纵向 左 定位 块 


卷 强 简 横向 传送 装置 。 钢丝 强 





卷 强 简 


夹 钳 车 驱动 装置 





图 7-3-48 机械手 结构 正视 简 图 
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夹 钳 车 横向 传送 液压 缸 





7-3-49 机械手 结构 俯视 简 图 





车 上 的 棘 爪 ) 使 夹 钳 可 以 完成 向 热 模 锻 压 机 送料 ， 
向 分 料 架 分 料及 自动 复位 的 动作 。 当 夹 钳 回转 体 超载 
分 度 机 构 时 ， 液 压 马达 就 换 向 旋转 ， 夹 钳 回 转 体 轴 上 
的 环 轮 就 被 固定 在 夹 钳 车 上 的 环 爪 卡 住 ， 从 而 保证 了 
夹 钳 所 需 的 任意 一 个 精确 位 置 。 

夹 钳 车 用 滚轮 能 在 导向 滑 轨 内 沿 着 轧 制 方向 行 
驶 ， 导 向 滑 轨 侧 面 用 螺栓 固定 在 横向 传送 装置 上 ， 夹 
钳 车 在 高 度 方向 可 调整 12mm， 这 个 调整 量 是 通过 来 
钳 车 上 的 一 对 偏心 轴 来 实现 的 。 

夹 钳 夹 紧 、 夹 钳 旋 转 和 夹 钳 回转 体 旋转 所 用 液压 
元 件 都 装 在 夹 钳 车 上 ， 液 压 能 和 电能 则 通过 液压 软 管 
和 电缆 由 横向 传送 装置 传导 到 夹 钳 车 上 。 
(2) 夹 钳 车 驱动 装置 ” 夹 钳 车 是 用 钢丝 绳 传动 
机 构 进行 驱动 ，( 钢丝绳 是 一 种 具有 预 应 力 结构 的 钢 
丝 强 )， 它 的 一 端 固定 在 夹 钳 车 上 ， 男 一 端 固定 在 传 
动 的 卷 绳 简 上 ， 传 动 的 卷 强 简 由 液压 马达 驱动 ， 并 由 
液压 柱 塞 饶 恒定 地 使 钢丝 绳 张 紧 ， 自 动 地 补偿 了 钢丝 
绳 的 伸 长 。 
(3) 横向 传送 装置 ”横向 传送 装置 是 一 个 封闭 
箱 形 的 焊接 结构 ， 夹 钳 车 的 导向 滑 轨 固 定 在 它 的 侧 
面 ， 它 主要 执行 把 锻件 从 一 个 模 腔 传送 到 男 一 个 模 腔 
的 功能 。 

横向 传送 装置 底部 是 请 动 导 套 ， 内 装 有 导 杆 ， 导 
杆 固 定 在 两 端 支 座 中 ， 而 支 座 用 螺栓 紧 固 在 地 基 上 ， 
滑动 叶 套 由 液压 饶 驱 动能 沿 导 杆 中 心 线 方向 移动 ， 即 
横向 传送 运动 。 液 压 缸 装 在 滑动 导 套 一 侧 ， 它 的 一 端 
和 滑动 导 套 相 连 ， 男 一 端 和 固定 在 地 基 上 的 一 个 支 座 


相连 。 
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入 纵向 驱动 液压 马达 
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导 杆 滑动 导 套 导向 滑 轨 





3. RWW34930 辊 锯 机 机 械 手 的 液压 系统 

RWW34930 辊 锯 机 机 械 手 的 液压 系统 如 图 7-3- 
50 所 示 。 

机 械 手 的 横向 移动 由 电 液 换 向 阅 3、4 控制 。 当 
6DT 通电 ,液压 饶 后 腔 进 油 ， 机 械 手 横 移 向 前 ， 油 腔 
前 膛 的 回 油 通 过 调 速 阀 6 和 单 向 阀 33 进入 压力 油 路 ， 
形成 差 动 液压 和 。 若 再 接 通 5DT， 前 腔 的 回 油 还 通过 
节 流 孔 板 横 移 完成 快速 前 进 。 节 流 孔 板 主要 能 使 慢 速 
和 快速 转换 时 较为 缓和 。 当 7DT 通电 时 ， 液 压 缸 前 
腔 进 油 机 械 手 横 移 向 后 ， 后 腔 的 回 油 经 过 调 速 阀 5 进 
入 油箱 。 如 再 接 通 SDT， 则 横 移 速度 加 快 。 

打开 截止 阀 31， 关闭 蓄 能 咒 的 排放 阀 32。 如 
3DT 通电 ， 则 液压 泵 向 机 械 手 夹 钳 车 纵向 运动 油 路 和 
蓄 能 器 23 、24 供 油 。 油 压 达 到 压力 继电器 9 和 11 的 
调 定 值 时 ，3DT 断 电 ， 液 压 泵 卸 荷 。 油 压 降 到 压力 继 
电器 8 和 10 中 任何 一 个 的 调 定 值 时 ，3DT 重新 通电 。 
换 向 阀 19 和 减 压 阀 21 配合 使 用 ， 达 到 接 通 或 断 开 减 
压 阀 的 回 油 口 作用 。 当 12DT 通电 , 减 压 阀 21 的 回 油 
口 堵 住 ， 油 路 以 高 压 向 液压 马达 供 油 。 当 12DT 断 
电 , 减 压 阀 21 的 回 油 口 通 油箱 ， 油 路 以 低压 向 液压 
马达 供 油 。 

当 机 械 手 夹 钳 夹 持 坯料 开始 工作 时 ，10DT， 
12DT 先 通电 ， 夹 钳 车 慢 速 驶 向 辊 锯 机 。 当 辊 锻 模 靠 
到 机 械 手 夹 钳 的 信号 装置 时 ， 便 发 出 信号 使 10DT 断 
电 ，15DT 通电 ， 此 时 液压 马达 的 进出 口 连通 ， 形 成 
一 个 闭合 回路 。 这 时 由 辊 银 模 带动 工件 来 驱动 夹 钳 
车 。 该 道 次 辊 锻 完 成 后 发 出 信号 使 15DT 断 电 ， 
10DT、13DT 通电 ， 夹 钳 车 以 高 压 快速 驱 向 辊 银 机 。 
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8、9、10、11、28 一 压力 继电器 ”13 一 节 流 阀 ”21 一 减 压 阀 22、23、24、27、29 一 
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图 7-3-50 ” 辊 锻 机 机 械 手 液压 系统 
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通 换 向 阀 3、4 一 三 位 























通电 液 换 向 阀 5、6、14、15、25、26 一 调 速 阔 7、20 一 溢 流 阀 


30、31 一 截止 阀 33 一 单 向 阀 
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在 到 达 行 程 前 的 某 一 位 置 ，12DT、13DT 断 电 ， 高 压 
转 低压 ， 同 时 使 回 油 只 通过 节 流 阀 13， 快 速 转 慢 速 。 
此 时 在 液压 马达 的 排 油 口 出 现 高 压 ， 使 夹 钳 车 制 动 ， 
并 慢 速 靠近 挡 块 。 排 油 路 中 出 现 的 油 压 峰值 由 蓄 能 器 
22 吸收 。 

当 辊 锯 过 程 结 束 时 先 使 12DT、11DT、13DT 通 
电 ， 后 又 使 12DT、13DT 断 电 ， 夹 钳 车 即 以 高 压 快速 
向 后 运动 ， 后 又 转 为 制 动 慢 速 驶 靠 到 中 间 停 止 位置 。 
在 此 位 置 手臂 回转 180 度 。 当 热 模 锻压 机 已 发 出 允许 
机 械 手 进入 的 信号 时 ， 夹 钳 车 即 以 高 压 快 速 驶 向 压力 
机 ， 经 过 制 动 慢 速 靠 到 定位 挡 块 。 在 夹 钳 车 反 向 驶 回 
辊 锯 机 时 ，10DT、4DT、12DT 通电 ,使 油泵 油 量 全 
部 供给 夹 钳 车 驱动 。 此 时 手臂 回转 180 度 的 油 量 仅 靠 
鞭 能 器 27 供给 。 在 夹 钳 车 纵向 运动 的 回 油 路 中 ， 调 
速 阀 15 的 流量 大 于 调 速 阅 14， 所 以 回 油 可 以 同时 经 
过 调 速 阀 15 和 节 流 阀 13， 也 可 以 同时 经 过 调 速 阀 14 
和 节 流 隅 13， 或 只 经 过 节 流 阀 13 而 得 到 三 种 运动 速 
度 。 这 样 夹 钳 车 的 纵向 行程 虽然 很 大 ， 但 仍 可 节省 时 
间 ， 而 且 缓 冲 也 很 好 。 

在 手臂 回转 的 油 路 中 设 有 调 速 阀 25 和 26， 所 
以 手臂 回转 的 正 反 向 均 可 调节 。 在 机 械 手 夹 钳 回 转 
油 路 中 ， 当 18DT 通电 或 断 电 时 夹 钳 正 转 或 反 转 各 











































































































































































































90 度 。 

在 锻造 前 粱 时 ， 锻 坏 先 要 反 转 45 度 ， 也 即 18D 
断 电 时 还 要 使 19DT 通电 ,使 限 位 和 氏 顶 出 ， 限 制 夹 钳 
回转 液压 饶 行 程 ， 使 锻件 只 能 反 转 45 度 。 

在 夹 钳 生 油 路 中 ，20DT 通电 ， 断 电 时 ， 使 夹 钳 
松 开 和 闭合 。 在 夹 钳 闭合 后 ， 液 压 包 后 腔 油 压 升 高 ， 
使 压力 继电器 28 的 触 点 闭合 ， 即 说 明 夹 紧 力 已 达到 
要 求 ， 这 时 才能 接 通 下 一 个 程序 。 为 了 使 夹 钳 的 夹 紧 
力 达 到 额定 值 ， 液 压 红 内 的 油 压 必须 稳定 。 所 以 油 路 
中 设 有 蓄 能 器 29， 在 工作 时 应 关闭 截止 阀 30。 在 液 
压 系统 维修 时 要 卸 空 蓄 能 器 内 油 液 ， 此 时 应 打开 截止 
阀 30。 

为 了 自动 补偿 钢丝 绳 的 伸 长 ， 在 油 路 中 设 有 钢丝 
绳 张 紧 柱 塞 和 ,恒定 地 使 钢丝 绳 张 紧 。 

北京 机 电 研 究 所 已 生产 这 种 机 械 手 。 

三 、 立 式 辊 锻 机 机 械 手 

当 辊 锻 重 量 较 大 ， 而 且 较 长 的 毛坯 时 ， 灼热 
(1200% 左右 ) 的 毛坯 在 自重 的 作用 下 可 能 产生 弯 
1。 同时 夹 钳 也 由 于 毛坯 的 重量 要 承受 很 大 的 弯 矩 ， 
使 夹 钳 容 易 磨损 和 损坏 。 近 年 来 ， 国 外 出 现 了 带 机 械 
手 的 立 式 辊 锻 机 ， 如 图 7-3-51 所 示 。 






























































































































































7-3-51 ” 立 式 辊 锻 机 机 械 手 简 图 


1、3 一 液压 氏 2 一 喂 料 简 。4 一 和 邱 料 简 5 一 轴 ”6 一 液压 全 
7 一 夹 钳 ”8 一 提升 液压 和 ”9 一 滑 座 ”10 一 挡 门 ”11 一 辊 道 

















第 三 音 


锻造 机 械 手 . 649. 








在 这 种 带 机 械 手 的 辊 锯 机 上 两 个 辊 子 的 轴线 在 同 
一 个 水 平面 上 ， 毛 坯 在 垂直 方向 送 进 ， 这 样 就 可 以 避 
免 由 于 毛坯 自重 所 产生 的 弯 矩 而 带 来 的 危害 ， 因 而 夹 
钳 可 设计 得 较 轻 ， 辊 锻 速 度 能 提高 到 1. 4m/s 左右 。 

立 式 辊 锻 机 机 械 手 与 立 式 辊 锻 机 为 电气 联动 。 毛 
坯 经 辊 道 送 入 喂 料 简 ， 并 撞击 行程 开关 触 头 ， 液 压 包 
1 推 喂 料 简 竖 起 毛坯 ,， 夹 钳 下 降 ， 夹 住 毛坯 后 上 升 ， 
接着 夹 钳 滑 座 横 移 到 辊 锻 型 模 I 工 位 ， 当 毛坯 在 I 工 
位 顺 辊 锯 方 向 向 上 辊 锯 后 ， 夹 钳 夹 持 锻件 绕 自身 轴线 
回转 90"， 依 次 移 至 各 型 槽 进行 辊 锻 。 辊 锻 结 束 后 ， 
夹 钳 横 移 到 初始 位 置 ， 夹 钳 松 开 ， 锻件 落 入 印 料 简 ， 
液压 氏 3 将 务 料 简 转 至 水 平 位 置 ， 液 压 红 6 将 务 料 简 
门 打 开 ， 锻件 落 在 传送 辊 道上 送 向 热 模 锻压 机 。 夹 钳 
夹 紧 和 回转 采用 气动 ， 横 移 和 升降 采用 液压 驱动 ， 并 
用 挡 块 定位 。 辊 锯 时 ， 毛 坏 上 提 ， 控 制 提升 液压 氏 8 
中 的 油 压 ， 使 其 恰好 能 支持 毛坯 和 夹 钳 的 重量 ， 此 时 
毛坯 和 夹 钳 处 于 浮动 状态 ， 以 此 来 补偿 夹 钳 提 升 和 辊 
锯 的 线 速度 差 及 毛坯 的 延伸 量 。 


第 四 节 平 锻 机 机 械 手 
平 假 机 是 生产 效率 较 高 的 模 假 设备 之 一， 分 有 水 
平分 模 平 锻 机 和 垂直 分 模 平 锻 机 两 种 。 
一 、 水 平分 模 平 锻 机 机 械 手 


(一 ) TBA 型 系列 水 平分 模 平 锻 机 机 械 手 的 主要 
技术 参数 ( 见 表 7-3-2) 


表 7-3-2 TBA 型 的 技术 参数 












































































































































型 号 
技术 TBA45ITBA63|ITBA90ITBA12SITBA160 TBA200 
要 求 
送 间 距 165 
传送 问 124 140 165 200 240 
/mm 195 
三 担 
最 大 提升 48 | 57.5 | 65.5 | 76.5 | 90.6 ES 
局 皮 /mm 
最 大 匆 粗 
7 ” 75 95 115 135 165 200 
直径 /mm 




















(二 ) TBA 型 系列 机 械 手 的 工作 程序 
从 感应 加 热 炉 输出 已 加 热 好 的 锻造 毛坯 ， 通 过 




















(三 ) TBA 型 系列 机 械 手 的 动作 原理 和 结构 特点 
图 7-3-52 所 示 为 机 械 手 外 观 简 图 。 





图 7-3-$S2 机械手 外 观 简 图 


图 7-3-53 所 示 为 机 械 手工 作 位 置 图 。 
图 7-3-54 所 示 为 机 械 手 传动 原理 图 。 
1. 齿轮 传动 机 构 ( 见 图 7-3-55) 

它 由 平 锻 机 曲轴 通过 三 个 齿轮 和 一 对 锥 齿轮 传 到 























位 于 平 锻 机 正 前 方 的 传动 具 轮 9， 再 哺 合 带动 机 械 手 
传送 和 夹 紧 机 构 的 中 间 齿 轮 8 组 成 。 

在 带 安 全 离合 器 齿轮 7 上 装 有 一 个 安全 离合 器 
它 是 一 个 扭矩 保险 装置 ， 当 机 械 手 在 传送 过 程 中 卡 
死 ， 而 超过 一 定 扭矩 时 ， 离 合 器 的 压 臂 从 齿轮 的 止 桶 
中 脱 开 ， 并 通过 顶 杆 10 使 行程 开关 动作 ， 机 器 的 传 
动 立即 停止 。 

2. 传送 和 夹 紧 机 构 ( 见 图 7-3-56) 
由 齿轮 传动 机 构 传 来 的 动力 ， 通过 中 间 齿 轮 8， 
路 合 一 对 偏心 齿轮 7。 偏 心 齿轮 7 上 各 装 有 一 个 摇 杆 
5， 二 个 摇 杆 的 顶端 又 和 传送 工作 台 2 相 联 。 当 中 间 
齿轮 8 带动 一 对 偏心 齿轮 7 旋转 时 ， 通 过 摇 杆 5， 并 
经 过 滑 块 6 把 旋转 运动 转变 为 传送 工作 台 2 的 椭圆 形 
传送 运动 。 左 右 限 位 挡 块 3 限制 传送 工作 台 的 传送 行 
程 ， 并 借助 压缩 弹 得 4 吸收 出 现 的 超 行程 。 

椭圆 形 运动 轨迹 ， 其 水 平 中 心 线 与 模具 中 心 线 是 
一 致 的 ， 它 的 上 弧 线 为 锻件 的 提取 一 传送 一 放 入 运 
动 ， 下 弧 线 为 传送 工作 台 的 回程 运动 。 

3. 喂 料 器 〈 见 图 7-3-57) 

通常 喂 料 器 装 在 加 热 炉 处 ， 当 机 械 手 传送 2 次 或 
数 次 后 ， 接 受 锻造 毛坯 一 次 。 从 加 热 炉 输出 的 锻造 毛 
坏 ， 通 过 深 道 输入 喂 料 夹 错 2 中 ， 喂 料 夹 钳 氏 1 夹 紧 


























































































































TBA 型 机 械 手 的 喂 料 器 ， 送 入 机 械 手 传送 工作 台 的 
夹 钳 平板 凹 槽 中 ， 再 由 机 械 手 将 锻造 毛坯 传送 到 模具 
内 进行 锻造 。 在 锻造 过 程 中 机 械 手 把 锻件 从 一 个 锻造 








工件 ， 气 动 离合 器 5 接合 ， 由 偏心 齿轮 轴 4 上 的 链 轮 
传动 链 轮 3 ， 通 过 拉杆 螺栓 6 使 回转 臂 7 带动 喂 料 夹 
钳 旋 转 到 传送 工作 台 ( 见 图 7-3-53) 上 的 夹 钳 导 板 




















模 膛 传送 到 下 一 个 模 膛 ， 当 锻造 结束 时 再 把 锻件 从 模 
具 中 托 起， 通过 输出 装置 输出 锻件 。 一 般 平 锻 机 约 有 
4~5 工 序 〈 铀 头 、 预 锻 、 终 锯 、 切 边 等 ) 。 








( 见 图 7-3-58 之 8) 上 ， 然 后 喂 料 夹 钳 钳 口 张 开 ， 传 
送 工作 台 从 喂 料 夹 钳 中 取出 锻造 毛坯 ， 升 高 后 ， 喂 料 
器 返回 原 位 。 
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横梁 高 度 调整 机 构 


上 限 位 挡 块 


















夹 紧 机 构 下 机 架 


十 








图 7-3-54 ”机 械 手 传动 原理 图 
1 一 平 锻 机 主轴 曲轴 2 一 曲轴 传动 齿轮 “3 一 中 间 齿 轮 4 一 带 安全 离合 器 齿轮 5、6 一 锥 齿轮 
7 一 传动 齿轮 8 一 传动 机 构 的 中 间 齿 轮 9、10 一 偏心 齿轮 ”11 一 驱动 喂 料 器 链 轮 ”12 一 链 轮 








齿轮 传动 机 构 


图 7-3-55 齿轮 传动 机 构 示 意图 
1 一 平 锻 机 主轴 曲轴 2 一 曲柄 传动 齿轮 ”3 一 中 间 齿 轮 4 一 压力 弹 和 多 5 一 锥 齿轮 6 一 安全 离合 器 
7 一 带 安 全 离合 器 齿轮 8 一 传送 机 构 的 中 间 齿 轮 9 一 传动 齿轮 10 一 顶 杆 11 一 行程 开关 
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图 7-3-57 ” 喂 料 器 结构 示意 图 
1 一 2 一 3 一 4 为 上 弧 线 1 一 夹 钳 和 ”2 一 夹 钳 ”3 一 链 轮 
4 一 1 为 下 弧 线 4 一 偏心 齿轮 (图 7-3-56 之 7 的 轴 ) 
5 一 气动 离合 器 ”6 一 拉杆 螺栓 7 一 回转 臂 





图 7-3-56 ”传送 和 夹 紧 机 构 





























1 一 夹 钳 导 板 2 一 传送 工作 台 3 一 限 位 挡 铁 蝴 料 妖 的 运动 是 通过 装 在 偏心 齿轮 轴 4 上 的 凸轮 
4 一 压缩 弹簧 5 一 摇 杆 6 一 滑 块 7 一 偏心 齿轮 来 控制 相应 的 气 阐 和 行程 开关 ， 实 行 机 电 联 锁 ， 保 证 
8 一 中 间 齿 轮 (图 7-3-55 之 8) 喂 料 器 和 机 械 手 的 动作 相互 协调 。 
9 一 传动 机 构 中 的 传动 齿轮 (图 7-3-55 之 9) 4. 横梁 机 构 ( 见 图 7-3-58) 











图 7-3-58 ”横梁 结构 示意 图 
1 一 调整 螺母 ”2 一 高 度 调整 机 构 ”3 一 夹 紧 气 饶 
4 一 连 杆 平行 导向 机 构 5 一 回程 气 氏 6 一 横梁 ”7 一 夹 钳 块 














8 一 夹 钳 导 板 9 一 传送 工作 台 ” 10 一 上 限 位 挡 块 


它 的 作用 是 在 传送 过 程 中 ， 当 传送 工作 台 9 带 着 。 来 钳 块 7 通过 夹 紧 气 氏 3 产生 的 夹 紧 力 ， 并 通过 杠杆 
夹 钳 导 板 8 把 锻件 从 模 腔 中 升 高 取出 时 ,横梁 6 上 的 ”把 锻件 压 和 人 夹 钳 导 板 8 的 凹 槽 内 。 若 凹 槽 内 没有 银 
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件 ， 则 夹 钳 块 7 紧 压 在 四 槽 上 部 的 台阶 内 ， 这 样 即 可 
实现 传送 工作 台 9 和 横梁 6 作 同 步 的 传送 运动 。 在 传 
送 工作 台 9 下 降 时 ,锻件 放 入 下 一 个 模 腔 ， 夹 钳 块 7 
复位 ， 横 梁 6 通过 回程 气 氏 5， 回 到 上 限 位 挡 块 10 所 
限定 的 原始 位 置 。 

横梁 的 高 度 通过 夹 紧 气 氏 3 上 的 调整 螺母 1， 根 
据 锻件 直径 大 小 调整 到 合适 的 位 置 ， 另 有 一 个 带 手 柄 
的 齿轮 齿 条 高 度 调整 机 构 2， 以 便 用 人 工 来 调整 提升 
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图 7-3-59 
1、10 一 气 包 ”2 一 固定 板 3 一 连接 板 
7 一 固定 导轨 8 、12 一 弹簧 


或 下 降 的 高 度 ， 这 是 在 装配 、 调 试 或 维修 时 用 的 ， 在 
自动 传送 工作 时 ， 齿 轮 和 齿 条 处 于 不 嘴 合 状态 。 


二 、 垂 直 分 模 平 包机 机 械 手 

















垂直 分 模 平 锻 机 两 工 位 机 械 手 ( 见 图 7-3-59) 
用 于 螺栓 类 锻件 的 铀 头 。 它 由 夹 持 坯料 机 械 手 和 喂 料 











斗 两 部 分 组 成 。 机 械 手 安装 在 平 锻 机 机 身 的 左 侧 ， 而 
喂 料 斗 则 安装 在 机 身 的 右 侧 。 












垂直 分 模 平 锻 机 机 械 手 





4 一 小 轴 5 一 滑板 6 一 移动 导轨 








该 机 械 手 的 两 副 夹 钳 9 装 在 滑板 5 上， 滑板 5 在 
移动 导轨 6 的 燕尾 槽 内 作 垂 直 运 动 ， 而 移动 导轨 6 又 
能 在 固定 导轨 7 的 燕尾 槽 中 作 水平 运 动 。 气 所 1、10 
均 用 螺栓 安装 在 固定 板 2 上 ， 两 气缸 轴线 互相 垂直 ， 
气 氏 1 的 活塞 杆 通过 连接 板 3 和 小 轴 4 推动 滑板 5 和 
夹 钳 9 作 上 升 或 下 降 运动 ， 而 小 轴 4 的 螺纹 端 用 螺 帽 
拧紧 在 滑板 5 上， 气缸 10 则 推动 移动 导轨 6， 滑板 5 






















































































9 一 夹 钳 ”11 一 缉 料 钧 


和 夹 错 9 作 水 平 运动 。 

明 料 斗 ( 见 图 7-3-60) 安装 在 与 机 械 手 夹 钳 对 应 
的 右 侧 机 身上 。 加 热 好 的 坯料 8 在 料 斗 9 中 按 料 斗 的 
夹 横 顺序 排列 ， 料 斗 下 部 由 推 板 7 托 住 。 推 板 7 用 销 
子 4 与 项 杆 15 连 在 一 起 。 顶 杆 15 在 支 座 2、5 中 滑 
动 。 当 推 板 7 在 顶 杆 15 带动 下 左右 和 运动 时 ， 便 推出 一 


根 坯料 沿 底 板 12 滚 到 托 板 6 上 ， 并 由 弹簧 片 13 挡住 。 


可 
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图 7-3-60” 喂 料 斗 
1 一 固定 板 2 、5 一 支 座 ”3 一 弹 自 4 一 销 子 6 一 托 板 7 一 推 板 
8 一 坯料 9 一 料 斗 ”10 一 挡 料 板 11 一 围 板 12 一 底板 
13 一 弹簧 片 ”14 一 机 械 手 夹 钳 ”15 一 顶 杆 


工作 时 ， 机 械 手 夹 钳 14 伸 向 喂 料 斗 碰 到 坯料 ， 










































































































































































错 爪 被 迫 张 开 并 夹 住 坯料 。 夹 钳 下 边 的 螺栓 同时 碰 压 补 堪 半 :ad 
顶 杆 15， 使 推 板 7 后 退 ， 料 斗 9 中 的 坯料 便 自动 落下 BM 
一 根 。 夹 错 退 出 后 ， 推 板 7 在 弹 签 3 的 作用 下 复位 。 返回 。 开 1 
机 械 手 的 动作 程序 如 图 7-3-61 所 示 。 第 一 副 夹 | 
钳 首 先 伟 向 喂 料 斗 ， 按 取 料 一 返回 一 下 降 一 送料 的 程 送料 42 Ti 
序 ， 夹 持 一 根 坯料 送 到 第 一 工 位 ， 由 平 锻 机 的 四 模 夹 把 
住 ， 并 进行 平 锯 ， 然 后 机 械 手 返回 一 上 升 到 始 位 。 第 a) 
二 副 夹 钳 在 上 述 循环 中 则 把 第 一 工 位 的 坯料 送 到 第 二 ee 
工 位 进行 终 锻 ， 锻 后 由 印 料 钧 11 ( 见 图 7-3-59) 将 印 料 多 2$Z Ti 
锻件 钧 出 。 印 料 钧 装 在 滑板 5 的 下 端 ， 弹 敌 12 使 印 b) 
料 钧 11 始终 保持 水 平 ， 在 夹 错 9 的 横向 送 进 和 退出 图 7-3-61 ”垂直 分 模 平纹 机 机 械 手 动作 程序 








时 ， 就 能 把 锻件 从 模 膛 中 钩 出 。 a) 动作 程序 b) 相对 位 置 
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冲压 机 械 手 及 机 器 人 


吉林 大 学 ” 韩 英 淳 


冲压 机 械 手 的 工作 过 


机 械 手 是 一 种 能 模仿 人 手 的 部 分 动作 ， 按 预定 的 


程序 或 指令 ， 实 现 夹 取 、 传 送 和 操作 工具 的 自 


























实现 单机 自动 化 冲压 ， 也 可 
的 自动 传递 以 组 成 
































应 














9 动 冲压 生产 线 。 








动 化 装 


置 。 在 冲压 生产 中 ， 可 应 用 它 来 代替 某 些 人 手 劳动 ， 
j 于 实现 多 台 压 力 机 之 间 
下 机 械 手 能 减 


轻 劳动 强度 ， 实 现 安全 生产 ， 还 能 显著 提高 劳动 生产 
率 及 自动 化 水 平 。 此 外 ， 由 于 它 能 方便 地 改变 工作 程 
序 ， 对 于 经 常 改变 品种 的 中 小 批 生产 实现 冲压 自动 化 


























具有 非常 重要 的 意义 。 





一 、 冲 压 机 械 手 的 组 成 及 其 执行 机 构 
机 械 手 主要 由 执行 机 构 、 驱 动机 构 、 控 制 系 统 和 











机 座 等 部 分 组 成 ( 见 图 7-4-1)。 














图 7-4-1 机 械 手 的 组 成 
a 一 手 部 5 一 腕 部 ”一 辟 部 d 一 机 身 
1 一 执行 机 构 ”2 一 驱动 系统 ”3 一 控制 系统 

















执行 机 构 是 机 械 手 直接 进行 工作 的 部 分 ， 
手腕 、 手 臂 、 机 号 和 执行 机 构 等 组 成 。 





指 、 








坐标 形式 。 
1. 直角 坐标 式 机 械 手 





它 由 手 


根据 其 手臂 运动 形式 的 不 同 ， 机 械 手 可 分 为 四 种 


图 7-4-2a 所 示 的 机 械 手 ， 其 手臂 在 直角 坐标 系 

















的 三 个 坐标 轴 方 向 上 作 直 线 运 动 ， 即 手臂 的 X 轴 人 
缩 ， 沿 了 轴 的 左右 横 移 和 沿 Z 轴 的 升降 ， 这 种 坐标 
适用 于 工作 位 
置 呈 直线 排列 的 场合 。 但 其 占 地 面积 大 ， 工 作 范围 较 














形式 的 机 械 手 结构 简单 、 定 位 精度 高 ， 


























小 及 灵活 性 差 。 
2. 圆柱 坐标 式 机 械 手 















































图 7-4-2 机械手 运动 的 坐标 形式 














a) 直角 坐标 式 机 械 手 b) 圆柱 坐标 式 机 械 手 


图 


一 个 回 





升降 和 








工件 。 
3. 


性 不 大 ， 
位 精度 ， 故 应 上 
轴 移 动 的 最 低 








c) 球 坐标 式 机 械 手 d) 关节 式 机 械 手 
9 一 水 平 回转 ”9 一 俯仰 (或 大 辟 上 下 摆动 ) 
风 一 小 臂 上 下 摆动 











总 








7-4-2b 所 示 的 手臂 运动 系 由 两 个 直线 运动 和 
转运 动 所 组 成 ， 即 沿革 轴 的 伸缩 、 沿 Z 轴 的 
绕 Z 轴 的 回转 。 它 虽然 结构 较 复 杂 但 运动 惯 
占 地 面积 小 ， 活 动 范围 大 ， 能 达到 较 高 的 定 
j 范 围 较 广 。 但 由 于 结构 的 原因 ， 沿 Z 
位 置 受到 限制 ， 故 不 能 夹 取 地 面 上 的 







































































球 ( 极 ) 坐标 式 机 械 手 
7-4-2c 所 示 的 机 械 手 ， 其 手臂 的 运动 系 由 一 


个 直线 运动 和 两 个 转动 所 组 成 ， 即 沿 关 轴 向 前 后 伸 


缩 、 绕 


具有 动作 灵活 、 占 地 男 





了 Y 轴 的 俯仰 和 绕 Z 轴 的 回转 。 此 种 坐标 形式 
积 小 、 动 作 范围 大 等 特点 。 但 









































结构 复杂 ， 手臂 摆 角 的 误差 会 因 手 辟 伸 长 而 引起 手 部 





4. 
图 





中 心 定 位 误差 放大 。 


关节 式 机 械 手 
7-4-2d 所 示 的 手臂 类 似 于 人 的 手臂 由 大 辟 、 
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小 臂 及 立柱 等 组 成 。 大 小 臂 之 间 的 联接 为 肘 关 节 ,， 大 ” 限 ， 此 种 机 械 手 通常 只 用 于 夹 取 小 的 工件 ， 而 且 必 须 
辟 与 立柱 之 间 的 联接 为 肩 关 节 ， 各 关节 均 由 贸 链 构 。” 靠 外 力 才 能 松 开 。 


























成 ， 以 实现 转动 。 其 手臂 具有 三 个 转动 ， 即 大 臂 的 仿 3 2 4 1 
仰 69、 小 臂 俯仰 2 和 大 臂 回转 pg。 其 特点 是 动作 灵 












人 Ay 








活 、 工 作 范 围 大 而 占 地 面积 较 小 ， 通 用 性 强 。 既 能 3 5 昌国 
取 靠 近 机 座 的 物件 ， 还 能 绕 过 机 体 和 主机 之 间 的 障碍 EN- 一 {十 十 
物 去 夹 取 工件 ， 这 是 其 他 类 机 械 手 不 可 比拟 的 优点 。 . 
但 其 结构 较 复杂 ， 位 置 精度 较 难 控制 。 由 于 此 种 机 械 
手 能 模仿 人 手臂 的 动作 ， 目 前 已 广泛 应 用 于 关节 型 工 










































































业 机 械 人 中 。 4 和 本 
1 一 手指 “2 一 支点 “3 一 压力 弹簧 
二 、 冲 压 机 械 手 的 手 部 结构 形式 4 一 定位 挡 销 5 一 手腕 








机 械 手 手 部 的 手指 功能 是 在 往返 搬移 的 途径 中 夹 
取 和 松 开 物 件 。 按 抓 取 工件 的 方式 ， 冲 压 机 械 手 的 手 
指 可 以 分 为 夹 钳 式 和 真空 与 电磁 吸盘 式 两 类 。 

1. 夹 钳 式 手 指 〈( 见 图 7-4-3 和 图 7-4-4) 





(2) 齿 条 齿轮 杠杆 式 ( 见 图 7-4-6) ”在 活塞 杆 
上 面 加 工 一 段 具 条， 手指 1 根部 为 一 扇形 齿轮 ， 当 活 
塞 杆 向 右 移动 时 ， 带 动 扇形 齿轮 绕 支点 2 回转 ， 使 手 
指 张 开 ; 反之 ， 则 手指 夹 紧 。 









































图 7-4-6 ” 齿 条 齿轮 杠杆 式 手指 
1 一 手指 ”2 一 支点 3 一 活塞 杆 





es (3) 斜 棉 杠 杆 式 手指 ( 见 图 7-4-7) ”活塞 杆 3 


的 端 部 作成 一 个 斜 栅 ， 当 活塞 杆 3 向 右 移动 时 ， 两 手 
指 1 绕 支 点 2 回转 ， 夹 紧 工 件 ; 反之 ， 靠 弹簧 4 作用 
使 手指 分 开 。 









































a) 





图 7-4-4 夹 钳 内 卡 型 手指 
a) 两 指 内 卡 b) 三 指 式 内 卡 






































此 类 手指 的 指数 多 为 二 指 式 ， 也 有 三 指 式 的 。 其 aco se lea 

夹 持 工件 的 方式 有 以 握 紧 动作 夹 住 工件 外 表面 的 外 卡 0 

型 ， 也 有 以 张 开 动作 来 卡 住 工件 内 表面 的 内 卡 型 。 夹 ee 

钳 式 手指 的 典型 结构 有 ; (4) 连 杆 杠杆 式 手指 ( 见 图 7-4-8) 。 两 个 连 村 
(1) 弹 得 杠杆 手指 ( 见 图 7-4-5) ” 它 仅 靠 弹簧 ”4 的 一 头 与 活塞 杆 3 的 端 部 匀 接 ， 另 一 头 分 别 与 两 个 

















力 自然 作用 夹 紧 工件 ,不 需 专门 的 驱动 力 ,结构 简 。 手指 1 铵 接 。 当 活塞 杆 向 右 推 时 ， 手 指 夹 紧 ， 反 之 ， 
单 。 当 机 械 手 向 右 使 手指 碰 到 工件 时 ， 工 件 的 反 力 使 《《” 则 松 开 。 这 种 手指 磨损 较 小 ， 能 承受 较 大 的 作用 力 ， 
手指 张 开 ， 直 至 工件 被 夹 住 为 止 。 因 弹簧 的 夹 紧 力 有 ”而且 可 以 实现 自 锁 。 
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图 7-4-8 连 杆 杠杆 式 手指 





1 一 手指 2 一 支点 3 一 活塞 杆 4 一 连 杆 


(5) 滑 槽 杠杆 式 手 指 ( 见 图 
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用 向 上 提 时 ， 固 定 在 拉杆 端 部 的 圆柱 销 
指 3 的 滑 模 中 移动 ， 并 带动 两 手 
0, 回转 夹 紧 工件 。 反 之 ， 则 松 开工 件 。 


1 一 拉杆 





7-4-9) 


该 图 为 具 





3 的 滑 槽 杠杆 式 手指 的 双 支 点 型 。 当 工件 进入 手 
指 后 ,活塞 拉杆 1 受 传动 力 〈 气 缸 





或 液压 氏 ) P 的 作 

















上 分 














图 7-4-9 








滑 槽 杠杆 式 手指 
2 一 圆柱 销 3 一 手指 

















2. 真空 与 


电磁 吸盘 式 手指 





2 就 在 两 个 手 
别 绕 支 点 01、 


在 冲压 生产 中 ,经 常 使 用 的 材料 多 为 薄板 料 。 注 


板 料 的 表面 都 








比较 光滑 




















材料 则 可 采用 








电磁 吸盘 。 








真空 吸盘 如 图 7-4-10 所 示 。 是 逢 





料 制 成 皮 碗 状 日 


























装置 。 它 的 优点 是 结构 简单 ， 重 量 轻 ， 





按 形成 真空 的 方法 不 同 ， 














F 整 ， 不 宜 用 夹 钳 式 手指 和 
取 ， 采 用 真空 吸盘 可 以 方便 地 把 它 吸 起 来 。 对 于 磁性 








1 用 由 橡胶 或 塑 
的 盘 状 体 中 形成 真空 ， 来 把 工件 吸 起 的 





惯性 小 。 











可 分 为 真 





负 压 式 和 无 气 源 〈 挤 压 ) 式 三 种 。 


空 泵 式 、 气 流 








图 7-4-10 ”吸盘 式 手指 


(1) 真空 泵 式 吸盘 ”如 图 7-4-11a 所 示 ， 系 在 
吸盘 与 工件 接触 而 使 吸盘 空 腔 密 闭 时 采用 真空 泵 将 吸 
盘 内 的 空气 抽 掉 ， 使 其 内 压力 下 降 而 获得 真空 ， 从 而 
将 工件 吸 住 ， 当 吸盘 移 至 指定 位 置 时 将 控制 阀 调 到 吸 
盘 与 大 气相 通 ， 立 即 放下 工件 。 可 因 工 件 的 结构 形式 


















































b) 


图 7-4-11 真空 泵 式 吸盘 
a) 真空 泵 式 吸盘 b) 真空 泵 系统 示意 图 
1 一 电动 机 “2 一 真空 泵 3、7 一 电磁 阀 
5 一 吸盘 4、6 一 电磁 铁 
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及 尺寸 大 小 ， 选 用 多 杯 吸盘 ， 除 碗 形 吸盘 外 ， 还 可 用 
椭圆 形 或 其 他 形状 的 吸盘 。 在 设计 时 压力 差 取 为 
48kPa， 若 杯 内 密封 面积 为 10cm*， 则 其 理论 提升 力 
为 48N。 

利用 这 种 方法 吸 住 工 件 工作 可 靠 性 强 ， 使 用 方 
便 ， 但 需要 有 真空 泵 系统 设备 ( 如 真空 汞 、 电 磁 阀 、 
空气 滤 清 器 等 ) ， 成 本 较 高 。 

具有 真空 泵 的 进 排 气 系统 如 图 7-4-11b 所 示 。 

当 电 磁铁 4 通电 后 ， 电 磁 阀 3 的 立 芒 3 左 移 ， 真 
空 泵 2 与 吸盘 5 接 通 进行 抽 气 ,吸盘 内 腔 形成 真空 而 
吸 住 工件 。 当 电磁 铁 4 断 电 后 ， 闪 3 复位 ， 电 磁铁 6 
通电 使 阀 7 左 移 后 ， 吸 盘 5 内 腔 与 大 气 接 通 而 放下 物 
件 。 从 图 可 见 ， 该 系统 断 电 后 ， 两 个 阀 芯 将 所 有 通道 
关闭 ， 在 密封 较 好 的 条 件 下 ， 仍 可 将 物体 保持 吸 住 状 
态 ， 不 会 因 断 电 立 即 脱落 而 造成 事故 。 

在 选择 真空 泵 时 ， 单 位 时 间 内 的 排 气 量 ， 要 适当 
地 选 大 一 些 为 好 。 这 样 既 可 加 快 抽 气 过 程 ， 缩 短 吸盘 
吸取 物件 的 时 间 ， 又 可 保证 在 吸盘 内 腔 和 整个 系统 密 
封 不 严 的 情况 下 ， 仍 能 可 靠 地 工作 。 必 要 时 (如 节 
拍 短 ， 真 空 泵 容量 较 小 和 密封 性 较 差 时 ) ， 可 在 系统 
中 增设 真空 缸 。 

(2) 气流 负 压 式 吸盘 其 结构 如 图 7-4-12 所 示 ， 
压缩 空气 从 右 方 进入 喷嘴 ， 从 喷嘴 左 方 的 排 气 口 排出 ， 
在 喷嘴 内 产生 很 高 的 气流 速度 ， 从 而 使 吸盘 空 腔 内 形 
成 负 压 ,吸盘 即 可 吸 起 片 料 。 当 切断 压缩 空气 , 负 压 
肖 失 ， 片 料 即 落 下 。 图 7-4-13 所 示 为 气流 负 压 喷嘴 。 
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图 7-4-13 气流 负 压 喷嘴 结构 








1 一 进 气 口 “2 一 排 气 口 “3 一 吸 气 口 
图 7-4-14 所 示 的 气流 负 压 式 吸盘 ， 其 喷嘴 采用 
组 合式 结构 。 
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图 7-4-14 组 合式 喷嘴 的 气流 负 压 吸盘 
1 一 压 环 2 一 皮 碗 3 一 喷嘴 4 一 喷 管 
5 一 吸盘 座 6 一 螺钉 


气流 负 压 式 吸盘 的 特性 如 图 7-4-15 所 示 。 增 加 
供 气 压力 时 ， 真空 压 也 随 之 增 大 , 但 供 气 压力 在 
0.4MPa 附近 时 ， 真 空 压 达 最 大 值 ， 若 再 增 大 供 气 压 
力 ， 真 空 压 反而 减 小 。 




































































供 气 流量 /(L/min) 
UD 上 Cn 
































供 气 压力 /0.098MPa 








图 7-4-15 气流 负 压 吸盘 的 气流 气压 和 流 
量 及 形成 负 压 的 关系 特性 曲线 
气流 负 压 式 吸盘 的 缺点 是 有 较 大 的 噪声 ， 吸 力也 
比 真 空 泵 式 的 小 〈 见 表 7-4-1) 。 但 结构 简单 ， 气 源 
方便 ， 吸 力 亦 可 靠 ， 故 应 用 亦 较 多 。 
表 7-4-1 吸盘 直径 与 吸力 的 关系 
































吸盘 直径 吸力 /N 
/mm 真空 泵 式 气流 负 压 式 
22 10 10 
48 10 40 
68 100 85 
97 200 165 
118 300 
168 600 
205 800 




















吸盘 皮 碗 的 材料 ， 最 好 采用 高 耐 磨 耐 油 的 聚氨酯 
橡胶 。 吸 盘 外 径 大 于 100mm 时 ,吸附 表面 应 制 有 环 
形 沟 模 ， 如 图 7-4-16 所 示 。 
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(3) 电磁 吸盘 ( 见 图 7-4-17) 
日 过 后 会 有 剩 磁 ， 对 本 
7-4-17 所 示 的 结构 示意 图 
EE 磁场， 在 与 铁 磁 类 冲压 件 接 触 
时 ,电磁 路 闭合 所 产生 的 吸力 便 吸 住 工件 。 切断 电 
源 ， 工 件 即 因 上 自习 


取 铁 磁性 材料 ， 
类 零件 不 能 采用 
当 电磁 铁 接 能 后 产 4 


























1 


6 一 壳 件 7、8 一 挡 圈 9 一 螺母 ”10 一 轴承 

11 一 线圈 ”12 一 螺钉 
设计 时 ， 电 磁 吸 盘 的 结构 形状 由 工件 被 吸 表面 的 
形状 来 确定 ， 而 电磁 吸力 则 根据 所 吸附 工件 的 





计算 。 吸 盘 附 近 的 工件 有 剩 磁 存在 ， 间 际 6 是 为 了 消 
除 剩 磁 影响 ， 以 免 电磁 铁 在 断 电 后 还 有 吸附 作用 。 必 
要 时 还 应 对 工件 进行 去 磁 处 理 。 


三 、 冲 压 机 械 手 的 手腕 


手腕 是 联接 手指 和 手臂 的 构件 ， 它 具有 独立 的 自 
由 度 ， 以 使 机 械 手 适应 更 复杂 的 动作 要 求 。 设 计 与 选 
用 手腕 时 ， 应 考虑 以 下 两 个 因素 。 

1. 自由 度 的 选取 

1) 在 手臂 运动 范围 内 能 满足 夹 持 和 传送 工件 要 
求 时 ， 应 尽量 不 选用 手腕 动作 ， 以 简化 手腕 结构 ， 降 
低 成 本 ， 提 高 精度 。 

2) 当 被 抓 取 的 工件 有 转 位 (或 俯仰 ) 要 求 (一 
般 要 求 为 90° 或 180°*) 时 ， 可 增加 手腕 的 回转 动作 ， 
因为 用 手臂 完成 回转 动作 时 ， 人 惯性 非常 大 ， 会 影响 定 
位 精度 。 

3) 有 时 为 了 装卸 工件 〈 如 将 工件 送 入 模 腔 内 ) ， 







































































































































































图 7-4-17 盘 式 电磁 吸盘 结构 
1 一 铁心 ”2 一 隔 磁 环 ”3 一 磁盘 4 一 卡 环 ”5 一 善 





























可 令 手 腕 增加 横向 移动 动作 。 
2. 手腕 结构 选用 
手腕 的 结构 如 图 7-4-18 所 示 ， 它 可 作 与 手臂 垂 

直方 向 (如 了 Y 轴 方向 ) 的 横 移 ， 还 可 绕 了 轴 或 Z 轴 

回转 % 或 g 角 。 通 常 模 移 机 构 可 采用 直线 饶 ( 见 图 

7-4-19) 或 采用 电磁 铁 动力 源 。 回 转运 动 则 采用 小 于 

360° 的 摆动 氏 作 为 动力 源 ( 见 图 7-4-21)。 


















































图 7-4-19 横 移 用 的 往复 直线 所 
1 一 活塞 杆 “2 一 端 盖 ”3 一 活塞 
4 一 饶 体 5 一 缓冲 部 分 
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四 、 冲 压 机 械 手 的 手臂 


手臂 是 支持 手指 和 手腕 及 用 来 改变 工作 位 置 的 部 
件 ， 按 其 运动 的 坐标 形式 要 求 ， 其 机 构 可 归纳 为 完成 
伸缩 、 升 降 运动 的 直线 运动 机 构 和 完成 左右 、 俯 仰 摆 
动 的 回转 运动 机 构 两 大 类 。 

1. 手臂 的 直线 运动 机 构 

手臂 的 直线 运动 主要 有 手臂 的 伸缩 与 升降 。 目 前 
党 用 的 有 往复 直线 饶 ( 液 不 饶 或 气 红 )， 齿轮 齿 条 倍 
增 机 构 、 升 降 液压 饶 以 及 直线 感应 电动 机 驱动 等 。 

图 7-4-19 所 示 为 单 活 塞 往 复 直 线 缸 ， 当 压力 油 进 

入 液压 缸 右 腔 时 ， 推 动 活塞 向 左 移动 使 手臂 缩 回 ， 当 压 
力 油 从 左 腔 进入 时 ， 推 动 活塞 向 右 移动 则 手臂 伸 出 。 
图 7-4-20 所 示 为 机 械 手 手臂 升降 用 直线 往复 式 
液压 氏 。 其 结构 特点 是 活塞 行程 与 液压 饶 高 度 之 比 接 
近 1:1， 这 样 液压 生 不 高 但 行程 较 大 。 为 了 防止 手臂 
直线 往复 运动 时 绕 本 身 轴 线 转动 ， 活 塞 缸 内 装 有 导向 
用 的 花 键 轴 ， 使 其 结构 紧凑 。 

图 7-4-20 所 示 升 降 摆动 液压 缸 除 了 可 作 直 线 往 
复 运 动 外 ， 还 兼 有 摆动 往复 运动 ， 适 用 于 如 图 7-4-2b 
所 示 的 机 械 手 的 手臂 部 位 。 
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图 7-4-20 ”升降 摆动 液压 红 


1 一 升降 液压 氏 ”2 一 升降 活 寨 ”3 一 花 刍 轴 
4 一 行程 检测 需 ”5 一 摆动 液压 饶 





2. 手臂 的 摆动 运动 机 构 
手臂 的 左右 摆动 可 以 通过 摆动 液压 缸 、 齿 条 齿轮 
机 构 、 链 轮 链条 机 构 等 来 实现 。 

(1) 叶片 式 摆 动 氏 ”图 7-4-21 所 示 为 叶片 式 摆 
动 负 的 结构 简 图 ， 其 回转 角 小 于 360。。 
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图 7-4-21 叶片 式 摆 
动 缸 结 构 简 图 
1 一 油 孔 “2 一 生体 3 一 定 片 
4 一 密封 圈 5 一 动 片 6 一 轴 
(2) 齿 条 齿轮 摆动 机 构 ( 见 图 7-4-22) ”此 机 构 
是 通过 齿 条 的 往复 移动 带动 肯 轮 的 往复 回转 ( 摆 
动 )， 齿 条 可 用 油 压 或 气动 方式 驱动 。 
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图 7-4-22 ”驱动 手臂 摆动 的 齿 条 齿轮 机 构 
1 一 外 壳 ”2 一 活塞 齿 条 3 一 齿轮 轴 
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第 二 节 气动 上 下 料 
冲压 机 械 手 
图 7-4-23 和 图 7-4-24 所 示 为 一 冲床 上 料 机 械 手 
的 配置 图 和 结构 简 图 ， 该 机 械 手 为 圆柱 坐标 式 ， 采 用 
气压 驱动 。 


一 、 规 格 参 数 


抓 重 : 约 1kg。 

自由 度数 : 1 个 。 
手臂 回转 角度 : 60。"。 

手臂 送料 频率 : 50 ~ 60 次 /min。 
缓冲 方式 : 机 械 摩擦 (刹车 ) 式 。 
了 驱动 方式 : 气压 。 

控制 方式 : 继电器 固定 程序 控制 。 













































































图 7-4-23 ”自动 上 料 装 置 与 冲床 配置 图 
1 一 滑 道 ”2 一 永久 磁铁 ”3 一 推 料 爪 ”4 一 负 压 





吸盘 5 一 手臂 ”6 一 撞 块 7 一 升降 气 饶 
8 一 杯 爪 气 生 ”9 一 升 料 台 ”10 一 杯 爪 


二 、 组 成 及 工作 原理 
自动 上 料 装 置 可 用 在 600 ~ 1000kN 冲床 上 。 上 





料 机 械 手 与 冲床 工作 循环 的 配合 在 一 般 冲 床上 改装 
冲床 曲轴 ， 附 加 上 料 机 械 手 及 升 料 台 、 滑 道 等 装置 ， 
即 可 使 冲床 自动 连续 工作 ,保证 冲床 有 节奏 地 安全 
生产 。 

自动 上 料 装置 与 冲床 的 配置 关系 如 图 7-4-23 所 
示 。 当 上 料 机 械 手 手臂 5 退 到 升 料 台 9 上 面 时 ， 撞 
块 6 磁 限 位 开关 7XWK， 升 降 气 氏 7 和 琼 不 气 氏 8 
同时 动作 。 糠 不 气 氏 通过 琼 爪 10 、 环 轮 、 螺 杆 和 螺 
母 使 升 料 台 9 上升。 升降 气 氏 上升 ， 储 料 框 内 的 材 
料 立 即 被 上 料 机 械 手 的 自 挤 负 压 吸盘 4 吸 牢 。 在 上 
升 过 程 中 触动 限 位 开关 8XWK 发 送信 号 ， 使 升降 气 
氏 下 降 退 回 原 位 ， 并 触动 上 限 位 开关 2XWK 使 其 发 
送信 号 ， 使 上 料 机 械 手 回 到 滑 道 1 上 。 上 料 机 械 手 
与 吸盘 架 相 联 接 的 推 料 扑 3， 将 滑 道 上 的 材料 (前 
一 次 送 的 料 ) 推 入 冲床 下 模 腔 中 ,手臂 5 上 的 撞 块 
6 触动 限 位 开关 3XWK 发 送信 号 ， 打 开 吸 盘 的 开关 
阀 使 吸盘 与 大 气相 通 ， 冲 好 的 零件 落 到 滑 道上 ， 并 
被 两 块 永久 磁铁 2 吸 住 ， 防 止 零件 被 推 料 爪 带 回 。 
同时 3XWK 使 中 间 继 电器 断 电 ， 二 位 四 通电 磁 阀 复 
位 换 向 ,使 上 料 机 械 手 反 向 回转 。 在 回转 30° 时 ， 
碰 限 位 开关 5XWK 发 送信 号 ,使 二 位 四 通电 磁 阀 换 
向 ， 控 制 冲 床 的 气动 离合 器 接合 上 ， 冲 床 曲轴 由 传 
动 装 置 带 动 回转 ， 进 行 一 次 冲压 动作 。 在 上 料 机 械 
手 转 回 到 原 位 时 ( 即 回 到 升 料 台 9 上 面 时 ) ， 撞 块 6 
触动 限 位 开关 7XWK 发 送信 号 ， 上 料 机 械 手 重复 上 
述 动 作 。 


三 、 上 料 机 械 手 的 结构 


上 料 机 械 手 的 结构 如 图 7-4-24 所 示 ， 它 由 手臂 
1、 吸 盘 2、 推 料 扑 3、 偏心 盘 4、 齿 轮轴 8、 制动器 
5、6 和 气 包 7 等 组 成 。 上 料 机 械 手 只 有 手 
个 动作 ,手臂 1 的 回转 由 气缸 7 的 活塞 齿 条 带动 齿轮 
轴 8 回转 而 实现 。 
上 料 机 械 手 的 手臂 往 升 料 台 上 回转 ， 到 达 极 限 位 
置 时 ， 为 使 手臂 减速 ， 减 小 冲击 ， 采 用 了 制动器 
( 即 机 械 式 刹车 装置 )。 制 动 絮 由 偏心 盘 4、 制 动 带 5 
和 制动器 体 6 组 成 ( 见 B 一 B 剖面 ) 。 制 动 器 只 对 上 
料 机 械 手 手臂 回转 起 着 单 向 缓冲 制 动 作 用 ， 当 手臂 转 


















































































































































































































































































































































向 升 料 台 时 ， 安 装 在 齿轮 轴 8 上 的 偏心 盘 4 的 工作 面 
逐渐 接触 并 压 紧 制 动 带 5， 起 到 缓冲 制 动 作用 。 当 手 
辟 转 向 冲床 时 ， 偏 心 盘 工作 面 逐 渐 脱 离 制 动 带 ， 手 辟 
的 回转 速度 也 随 之 渐 增 ， 使 推 料 爪 3 有 足够 的 功能 ， 














推动 材料 到 冲床 的 模 腔 内 。 
松 开 螺钉 9， 可 调节 手臂 的 长 度 。 松 开 螺母 10、 
11 和 螺钉 12， 可 调节 手臂 的 高 度 。 冲 制 不 同型 号 的 
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图 7-4-24 上 料 机 械 手 结构 简 图 
1 一 手臂 ”2 一 吸盘 3 一 推 料 爪 4 一 偏心 盘 5 一 制 动 带 6 一 制动器 体 











7 一 气 红 8 一 齿轮 轴 9 一 螺钉 10、11 一 螺母 ”12 一 螺钉 








材料 ， 可 更 换 机 械 手 的 吸盘 。 控制 等 三 大 部 分 组 成 。 电 气 控制 部 分 采用 二 极 管 矩阵 


A 一 -| 产 诵 YY | 太 | | 手 捅 销 版 程 户 控 关系 统 。 













































































一 、 气 动 通用 机 械 手 图 7-4-26 所 示 为 圆柱 坐标 和 球 坐标 相 结合 形式 
图 7-4-25 所 示 为 圆柱 坐标 式 通用 冲压 机 械 手 ， 的 液压 驱动 机 械 手 ， 它 的 动作 范围 如 图 7-4-27 所 示 。 
它 能 完成 以 下 动作 ; 该 机 械 手 的 结构 组 成 如 图 7-4-26 所 示 ， 主 要 包括 机 
1) 手臂 前 后 伸缩 行程 为 600mm， 移动 速度 为 械 结构 部 分 、 液 压 驱 动 部 分 和 电气 控制 系统 。 其 主要 
1000mm/s。 技术 参数 为 ， 
2) 手臂 左右 转动 的 最 大 角度 为 240" ， 角 速度 为 手臂 臂力 为 100kKN， 有 6 个 自由 度 ; 
90°/s。 1) 手臂 前 后 伸缩 (行程 为 630mm ) 。 
3) 手臂 上 下 升降 行程 为 130mm， 速 度 为 2) 手臂 左右 转动 (角度 为 220?) 。 
500mm/s。 3) 手臂 上 下 升降 (行程 40mm) 。 
4) 小 臂 伸缩 行程 为 300mm， 速 度 为 1000mm/s。 4) 手臂 上 下 摆动 (角度 为 60°)。 
5) 小 臂 转动 角度 为 180° ， 角 速度 为 150°/s。 5) 手腕 旋转 (角度 为 180°)。 
其 手臂 的 最 大 工作 半径 为 460mm， 和 臂力 为 6) 手 腻 上 下 摆动 (角度 130°)。 
100N， 采 用 气压 驱动 ， 压 力 为 0.4 ~0.6MPa。 使 用 机 手臂 最 大 工作 半径 为 1900mm。 随 动 系统 任意 定 
械 挡 块 和 液压 缓冲 器 定位 ， 定 位 精度 为 +0. Smm。 位 ， 定 位 精度 为 上 lmm。 简 易 数控 ， 每 个 循环 程序 数 





该 机 械 手 由 机 械 结构 部 分 、 气 压 驱 动 部 分 和 电气 16 个 。 
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图 7-4-25 气动 通用 机 械 手 总 装 图 
1 一 小 臂 托 架 ”2 一 手臂 前 后 伸缩 部 分 3 一 机 座 4 一 手臂 左右 转动 与 上 下 升降 部 分 5 一 手臂 
转动 缓冲 器 ”6 一 转动 气 氏 7 一 手臂 前 后 伸缩 与 上 下 升降 缓冲 器 ”8 一 气动 元 件 安装 部 分 
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图 7-4-26 通用 液压 驱动 机 械 手 结构 简 图 
1 一 手臂 上 下 升降 液压 氏 ”2 一 手臂 上 下 摆动 液压 条 ”3 一 手臂 左右 转动 液压 氏 ”4 一 手臂 














上 下 摆动 机 械 反 馈 装 置 ”5 一 防 尘 站 ”6 一 手腕 回转 及 手指 握 紧 液压 人生 7 一 手臂 前 
后 伸缩 机 械 反 馈 装 置 8 一 手臂 前 后 伸缩 液压 缸 ”9 一 手腕 上 下 摆动 回转 液压 缸 
10 一 手腕 上 下 摆动 机 械 反馈 装置 ”11 一 电气 控制 装置 ”12 一 液压 驱动 装置 
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机 右 人 (Robot) 是 当代 最 具 代 表 性 的 光 机 电 








图 7-4-27 液压 驱动 机 械 手 的 动作 范围 
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体 化 的 技术 系统 。 完 整 的 机 器 人 系统 具有 仿生 性 和 一 
定 程 度 的 智能 性 ， 其 动作 机 构 具 有 类 似 于 人 或 其 他 生 


物 某 些 器 官 








(肢体 、 

















感官 等 ) 的 功能 ， 同 时 具有 多 








种 感知 功能 并 能 进行 复杂 的 逻辑 思维 、 判 断 与 决策 。 
日 


因此 它 可 以 不 依赖 人 的 干预 ， 在 作业 环境 


独立 完成 








替代 人 的 各 种 作业 。 随 着 电子 计算 机 和 光 机 电 一 体 化 
等 高 新 技术 突飞猛进 的 发 展 ， 对 机 器 人 的 研究 应 用 开 





























拓 了 更 高 级 的 方向 和 广阔 的 应 用 空间 。 其 中 在 机 械 手 
基础 上 发 展 与 完善 起 来 的 关节 型 机 器 人 ， 因 其 能 模拟 























人 类 肢体 且 具 有 仿生 特性 ， 具 有 明显 优 于 工业 机 械 手 




















的 动作 能 力 ， 成 为 当前 最 具 代 表 性 、 通 用 性 的 工业 机 
器 人 ， 日 益 受 到 汽车 工业 、 冲 压 行 业 及 焊接 行业 的 


关注 。 


























一 、 关 节 型 机 器 人 的 坐标 形式 及 本 体 

结构 

一 般 工 业 机 器 人 的 本 体 主要 是 一 只 类 似 于 人 上 肢 

功能 的 关节 型 机 械 手 ， 它 能 模仿 人 的 手臂 至 腰部 的 基 
本 结构 ， 其 系统 构成 如 图 7-4-28 所 示 。 
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控制 装置 | ~| 驱动 装置 -| 机 械 手 














传感器 


图 7-4-28 一 般 工业 机 器 人 系统 基本 构成 





当今 高 性 能 的 关节 型 机 器 人 中 每 个 关节 中 均 独 立 
设 有 驱动 电动 机 ， 通 过 计算 机 对 驱动 单元 的 功率 放大 
电路 进行 控制 ， 实 现 机 器 人 的 操作 。 另 外 其 人 机 接口 
还 可 借助 计算 机 及 手持 控制 器 〈 示 教 盒 ) 对 机 器 人 
进行 控制 和 示 教 操作 ， 从 而 使 机 器 人 具有 “ 示 教 一 
再 现 ”功能 ， 表 现 出 通用 与 灵活 的 “柔性 ”特点 。 

1. 关节 型 机 器 人 的 坐标 形式 

(1) 基于 基 坐 标 系 的 机 器 人 分 类 

1) 直角 坐标 型 机 器 人 。 直 角 坐 标 型 机 器 人 是 最 
简单 的 关节 型 机 器 人 ， 如 图 7-4-29 所 示 ， 其 三 个 关 
节 皆 为 主动 式 移动 关节 (PPP 型 )， 因 此 有 三 个 自由 
度 ， 通 过 三 个 互相 垂直 的 轴线 位 移 来 改变 手 部 的 空间 
位 置 。 直 角 坐 标 型 机 器 人 易于 实现 高 定位 精度 ， 空 间 
轨迹 易于 求解 ,但 当 具 有 相同 的 工作 空间 时 ， 机 体 所 
占 空 间 体 积 是 关节 型 机 器 人 中 最 大 的 。 










































































图 7-4-29 直角 坐标 型 机 器 人 


664 第 七 篇 “机械 化 自动 化 装置 及 设备 





2) 圆柱 坐标 型 机 器 人 。 圆 柱 坐 标 型 机 器 人 (图 
7-4-30) 有 三 个 自由 度 ， 通 过 两 个 移动 关节 一 个 转动 
关节 (PPR) 实现 手 部 空间 位 置 的 变化 。 在 相同 的 工 
作 空 间 条 件 下 ， 机 体 所 占 空间 体积 要 小 于 直角 坐标 型 
机 器 人 。 圆 柱 坐 标 型 机 器 人 结构 简单 ， 便 于 几何 计算 ， 
通常 用 于 搬运 机 器 人 。 













































































图 7-4-30 


圆柱 坐标 型 机 器 人 


3) 球 坐标 机 器 人 。 球 坐标 型 机 器 人 (图 
7-4-31) 有 三 个 自由 度 ， 用 两 个 转动 关节 和 一 个 移动 
关节 (RRP) 改变 手 部 的 空间 位 置 。 一 般 是 腰 关 节 
可 绕 z 轴 转动 ， 大 臂 可 在 zx 平面 内 俯仰 〈 转 动 ) ， 小 
臂 可 伸缩 移动 。 这 种 机 器 人 的 特点 是 结构 紧凑 ， 所 占 
空间 体积 小 于 直角 坐标 型 机 器 人 和 圆柱 坐标 型 机 器 
人 ， 但 仍 大 于 开 链 连 杆 式 关节 型 机 器 人 ， 而 且 目 前 应 
用 较 少 。 
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图 7-4-31 球 坐 标 型 机 器 人 


4) 开 链 连 杆 式 关节 型 机 器 人 。 开 链 连 杆 式 关节 
型 机 器 人 【以 下 简称 为 关节 型 机 器 人 ， 见 图 7-4-32 ) 
是 模拟 人 的 上 辟 而 构成 的 。 为 了 保证 机 絮 人 手 部 有 6 
个 空间 自由 度 ， 其 主动 关节 数目 一 般 为 6， 或 不 少 于 
6。 一 般 情况 下 ， 全 部 关节 和 皆 为 转动 型 关节 ， 而 且 其 
前 三 个 关节 一 般 都 集中 在 手腕 部 。 关 节 型 机 融 人 的 特 
点 是 结构 紧凑 ， 所 占 空 间 体 积 小 ， 相 对 的 工作 空间 最 
大 ， 还 能 绕 过 基 座 周围 的 一 些 障 碍 物 ， 是 机 器 人 中 使 















































用 最 多 的 一 种 结构 形式 ， 世 界 一 些 著名 机 器 人 都 采用 
这 种 结构 形式 。 
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图 7-4-32 关节 型 机 器 人 





(2) 关节 型 机 器 人 的 手 坐 标 系 和 基 坐 标 系 

1) 关节 型 机 器 人 手 部 位 姿 的 概念 。 在 空间 中 ， 
要 确定 一 个 物体 的 几何 状态 需要 确定 其 3 个 位 移 坐 标 
(或 称 位 置 自 由 度 ) 和 3 个 旋转 坐标 (或 称 姿态 自由 
度 ) 。 在 机 器 人 学 术语 中 ,将 一 个 空间 物体 的 上 述 6 
个 自由 度 状态 称 为 该 物体 的 位 姿 。 

同 理 ， 为 了 研究 机 器 人 的 运动 与 操作 ， 往 往 不 仅 
要 表示 空间 某 个 点 的 位 置 ， 而 且 需 要 表示 物体 的 方位 
(Orientation) ， 图 7-4-33 所 示 描 述 了 机 器 人 手 部 的 三 
个 姿态 自由 度 一 一 横 滚 、 俯 仰 和 侧 摆 的 概念 。 
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图 7-4-33” 手 部 姿态 示意 图 


2) 关节 型 机 器 人 的 手 坐 标 系 和 基 坐 标 系 。 从 运 
动 几何 学 的 角度 ， 可 以 将 多 关节 非 移动 型 机 器 人 或 机 
械 手 看 成 是 其 一 端 与 基础 固 接 的 一 系列 具有 空间 运动 
能 力 的 刚体 的 连接 组 合 。 

通常 要 在 每 一 个 关节 上 建立 运动 坐标 系 ， 随 同 关 
节 和 运动， 这 些 运动 坐标 系 是 相对 坐标 系 。 关 节 的 转动 
轴线 通常 也 是 运动 坐标 系 的 一 个 坐标 轴 ， 坐 标的 原点 
一 般 选 在 关节 转动 轴线 上 的 一 个 便于 识别 的 特征 点 
上 ， 以 方便 计算 。 
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机 器 人 手 部 的 空间 位 置 和 姿态 (简称 位 姿 ) 可 
以 借 建 立 一 个 固 接 在 手 部 上 的 坐标 系 (通常 简称 为 
手 坐 标 系 ) 来 描述 。 手 坐标 系 是 相对 坐标 系 ， 随 手 
部 运动 移动 和 旋转 。 

此 外 ， 为 操控 机 器 人 ， 还 需要 将 其 任何 时 刻 的 位 
姿 状态 变换 到 建立 在 基础 上 的 固定 坐标 系 (通常 简 
称 为 基 坐 标 系 ) 来 描述 。 基 坐标 系 是 绝对 坐标 系 ， 
而 且 对 机 器 人 手 部 运动 的 控制 也 要 以 基 上 坐标 系 为 
参照 。 
























































学 转换 方法 被 称 为 齐 次 坐标 变换 方法 。 

齐 次 坐标 变换 不 仅 能 够 表示 机 器 人 的 运动 学 和 动 
力学 问题 ， 而 且 能 够 表达 机 器 人 控制 算法 、 计 算 机 视 
觉 和 计算 机 图 形 学 等 问题 ， 有 着 广泛 的 应 用 领域 。 

2. 关节 型 机 器 人 本 体 基 本 结构 

关节 型 机 器 人 的 本 体 结构 是 指 其 基体 结构 和 机 械 
传动 系统 ， 通 常 包括 关节 型 机 器 人 的 机 座 〈 即 底部 
和 腰部 的 固定 支撑 ) 结构 及 腰部 关节 转动 装置 、 大 
臂 〈 即 大 臂 支 撑 架 ) 结构 及 大 臂 关 节 转 动 装置 、 小 

































































由 于 手 部 和 基 座 之 间 存 在 着 空间 距离 和 方位 差 
别 ， 因 此 就 需要 运用 一 种 数学 方法 ， 可 以 方便 地 将 手 
坐标 系 所 描述 的 手 部 位 姿 转 换 为 由 基 坐 标 系 进 行 描 
述 ， 或 是 相反 。 而 且 ， 实 际 上 由 于 机 器 人 上 的 每 一 个 
关节 都 位 于 手 部 和 基 座 之 间 ， 其 工作 状态 也 必然 存在 
着 类 似 的 在 不 同 坐 标 系 之 间 进 行 转换 的 问题 。 这 种 数 
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臂 〈 即 小 臂 支 撑 架 ) 结构 及 小 臂 关节 转动 装置 、 手 
腊 〈 即 手腕 支撑 架 ) 结构 及 手腕 关 广 转动 装置 和 末 
端 执行 器 〈 即 手 部 部 分 ) 。 图 7-4-34 给 出 了 此 类 机 器 
人 中 的 美国 优 尼 美 逊 (Unimation) 公司 产 的 PUMA 一 
262 关节 型 机 器 人 的 本 体 结构 简 图 。 
(1) 关节 型 机 器 人 手 部 转动 关节 。 


























末端 执行 器 〈 手 





肩 (关节 2) 





图 7-4-34 PUMA 一 262 关节 机 器 人 本 体 结构 简 图 


部 ) 是 关节 型 机 器 人 直接 参与 工作 的 部 分 。 手 部 可 
以 是 各 种 夹 持 噩 ， 也 可 以 是 各 种 工具 ， 如 焊 枪 、 喷 
头 、 涂 刷 等 。 操 作 时 ， 往 往 要 求 手 部 不 仅 能 达到 指定 
的 位 置 ， 而 且 要 有 正确 的 姿态 。 

组 成 关节 型 机 器 人 的 连 杆 和 关节 ， 按 其 功能 可 分 
为 两 类 ， 一 类 是 组 成 手臂 的 长 连 杆 ， 亦 称 臂 杆 ， 产 生 
主 运动 ， 是 机 器 人 的 位 置 机 构 ; 男 一 类 是 组 成 手腕 的 
短 连 杆 ， 它 实际 上 是 一 组 位 于 臂 杆 端 部 的 关节 组 
(图 7-4-35) ， 是 机 器 人 的 执行 姿态 机 构 ， 确 定 了 手 
部 执行 器 在 空间 的 方向 。 图 示 的 三 自由 度 手 腕 能 使 机 












































器 人 的 手 部 取得 空间 任意 姿态 。 
RRR 











图 7-4-35 三 自由 度 手腕 关节 组 
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(2) 关节 型 机 器 人 本 体 的 传动 系统 ”该 系统 包 
括 驱 动 器 和 传动 机 构 ， 它 们 常 和 执行 机 构 联 成 一 体 ， 
驱动 臂 杆 和 夹 持 的 载荷 完成 指定 的 任务 。 常 用 的 驱动 
器 有 电动 机 、 液 压 及 气动 驱动 装置 等 。 其 中 电动 机 了 驱 
动 器 最 常用 ,包括 直流 伺服 电动 机 、 交 流 伺服 电动 机 
及 步 进 电动 机 等 。 电 动机 驱动 具有 精度 高 ， 可 靠 性 
好 ， 能 以 较 大 的 变速 范围 满足 机 器 人 应 用 要 求 等 优 
点 。 液 压 驱 动 具有 输出 功率 大 ， 惯 量 小 ， 压 力 和 流量 
容易 控制 等 优点 ， 常 用 于 负载 较 大 或 需要 防爆 的 场 
合 。 和 气动 驱动 成 本 较 低 ， 易 于 管理 ， 适 用 于 较 简 单 和 
负载 较 轻 的 机 器 人 上 。 

1) 腰 关 节 驱 动 器 和 齿轮 传动 机 构 。 图 7-4-36 所 
示 为 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 腰 关 节 ( 关 节 1) 了 驱 
动 器 和 齿轮 传动 机 构 简 图 。 
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图 7-4-36 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 腰 关 节 
驱动 器 和 齿轮 传动 机 构 简 图 


2) 大 辟 到 手腕 部 的 驱动 与 传动 系统 。 图 7-4-37 
所 示 为 从 大 臂 到 手腕 部 共 5 个 关节 的 驱动 和 传动 体系 
简 图 。 



































图 7-4-37 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 传动 原理 图 





上 二 图 亦 表明 ， 机 械 传动 系统 共有 30 个 齿轮 ， 

为 了 实现 在 同一 平面 改变 传递 方向 90*， 其 中 有 10 
个 齿轮 为 圆锥 齿轮 ， 这 样 有 利于 简化 系统 运动 方程 式 
的 结构 形式 ， 比 采用 蜗轮 蜗杆 机 构 方 便 。 男 外 ， 在 腕 
部 空间 紧凑 处 ， 还 采用 了 3 层 骨 套 的 空心 轴 结 构 ， 这 
是 多 关节 腕 部 的 典型 结构 。 
图 7-4-38 给 出 了 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 的 大 
臂 关 节 (关节 2) 和 小 臂 关 节 (关节 3) 的 传动 结构 
参考 图 ， 该 图 以 立体 图 的 形式 作为 图 7-4-37 所 示 传 
动 原理 图 的 补充 说 明 ， 图 7-4-39 所 示 则 是 表示 手腕 
部 3 个 关节 (关节 4、5、6) 的 立体 传动 参考 图 。 

关节 型 机 器 人 的 本 体 和 其 他 机 咒 相 比 ， 其 结构 特 
点 为 : 

1) 可 以 简化 成 各 连 杆 首尾 相 接 、 末 端 无 约束 的 
开 式 连 杆 系 ， 连 杆 系 末端 是 自由 而 无 支撑 的 ， 这 决定 
了 关节 型 机 器 人 的 结构 刚度 并 不 高 ， 并 且 随 连 杆 系 在 


















































空间 位 姿 的 变化 而 变化 。 

2) 开 式 连 杆 系 中 的 每 根 连 杆 都 具有 独立 的 驱动 
器 ， 属 于 主动 连 杆 系 ， 连 杆 的 运动 各 自 独 立 ， 不 同 连 
杆 的 运动 之 间 没 有 依存 关系 ， 运 动 灵 活 。 

3) 连 杆 驱 动 扭矩 的 瞬 态 过 程 在 时 域 中 的 变化 是 
非常 复杂 的 ， 且 和 执行 件 反 馈 信 号 有 关 。 连 杆 的 驱动 
属于 伺服 控制 型 ， 因 而 对 机 械 传动 系统 的 刚度 、 间 际 
和 运动 精度 都 有 较 高 的 要 求 。 

4) 连 杆 系 的 受 力 状 态 、 刚 度 条 件 和 动态 特性 都 

是 随 位 姿 的 变化 而 变化 的 ， 容 易 发 生 振 动 或 出 现 其 他 
不 稳定 现象 。 
由 于 上 述 特点 知 ， 合 理 的 机 器 人 本 体 结构 应 当 使 
其 结构 系统 的 工作 负载 与 其 自重 的 比值 尽 可 能 大 些 ， 
结构 的 静 刚 度 尽 可 能 高 些 ， 并 应 尽量 提高 系统 的 固有 
频率 和 改善 系统 的 动态 特性 。 

3. 关节 型 机 器 人 的 基本 参数 和 特性 
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关节 2 电动 机 联 轴 器 ”关节 2 旋转 
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7-4-38 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 大 小 臂 关节 驱动 结构 
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7-4-39 PUMA 一 262 关节 型 机 器 人 手腕 部 3 关节 驱动 结构 


(1) 工作 空间 工作 空间 是 指 机 器 人 臂 杆 的 特 
部 位 在 一 定 条 件 下 所 能 到 过 空间 的 位 置 集合 。 通 党 
作 空 间 指 的 是 手腕 上 机 械 坐标 系 的 原点 在 空间 能 到 
的 范围 ， 也 即 手腕 端 部 法 兰 的 中 心 点 (图 7-4-34) 
空间 所 能 到 达 的 范围 。 

(2) 自由 度 ”机 器 人 为 一 个 开 式 连 杆 系 ， 其 每 




























































































个 关节 运动 副 仅 有 一 个 自由 度 ， 故 机 器 人 的 自由 度数 
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等 于 它 的 关节 数 。 目 前 生产 中 应 用 的 机 器 人 通常 具 
4~6 个 自由 度 。 

(3) 有 效 负载 。” 它 表示 机 器 人 的 负荷 能 力 ， 即 
机 器 人 在 工作 时 臂 端 可 能 搬运 的 物体 质量 或 所 能 承 
的 力 。 机 器 人 的 有 效 负荷 能 力 又 可 分 为 额定 可 搬运 
量 和 有 效 负 载 ， 前 者 是 指 其 臂 杆 在 工作 空间 中 任意 



































位 姿 时 腕 关节 端 部 都 能 搬运 的 最 大 质量 ， 后 者 则 用 手 
腕 法 兰 处 的 输出 扭矩 来 标示 。 

(4) 运动 精度 它 主要 包括 位 置 精度 和 重复 定 
位 精度 。 其 中 位 置 精 度 是 指 机 器 人 臂 端 定位 误差 的 大 
小 。 位 置 误差 除 和 系统 分 辨 率 有 关外 ， 还 和 机 械 系 统 
的 误差 有 关 ， 尤 其 是 和 结构 的 间隙 〈 如 齿轮 和 齿轮 
间 的 间隙 、 丝 杠 螺母 间 除 、 液 压 驱 动 器 间 队 等 ) 以 
装配 机 器 人 的 位 置 误差 要 小 一 些 ， 约 为 0. 1mm 或 更 
小 。 重 复位 置 精度 是 指 手臂 端点 实际 到 达 点 最 大 分 布 
宽度 。 机 器 人 臂 杆 的 重复 位 置 精度 一 般 都 要 高 于 其 位 
置 精度 。 

(5) 速度 速度 和 加 速度 是 表明 机 器 人 运动 特 
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性 的 主要 指标 。 这 是 因为 由 于 驱动 器 输出 功率 的 限 
制 ， 以 启动 到 达 最 大 稳定 速度 或 从 最 大 稳定 速度 降 速 
到 停止 ， 总 需要 一 定时 间 。 对 于 同样 的 运动 参数 ， 运 
动 路 线 长 则 有 效 速度 相对 最 大 稳定 速度 的 差别 就 小 ; 
运动 路 线 短 ， 则 有 效 速度 相对 于 最 大 稳定 速度 的 差别 
就 会 大 一 些 。 在 机 器 人 实际 工作 中 ， 短 距离 的 工作 点 
的 比例 相当 大 ， 故 在 考虑 机 器 人 运动 特性 时 ， 除 规定 
最 大 稳定 速度 外 ， 还 应 注意 其 最 大 允许 的 加 减速 度 。 

(6) 动态 特性 ”动态 特性 是 机 器 人 机 械 设 计 和 
分 析 的 重要 内 容 。 结 构 动态 参数 常用 质量 、 惯 性 矩 、 
刚度 、 阻 尼 系 数 、 固 有 频率 和 振动 模 态 来 表征 。 在 设 
计时 尽量 减 小 质量 和 惯量 ， 但 须 提高 臂 杆 的 刚度 ， 增 
加 系统 的 阻尼 ， 提 高 系统 的 固有 频率 。 


二 、 关 节 型 机 器 人 的 手臂 及 机 身 结构 


关节 型 机 器 人 的 手臂 由 大 臂 、 小 臂 (或 多 辟 )， 
以 及 手腕 部 分 所 组 成 。 手 臂 驱 动 方式 主要 有 液压 驱 
动 、 气 动 驱动 和 电动 驱动 几 种 形式 ， 并 以 电动 形式 最 
为 通用 。 
图 7-4-37 和 图 7-4-38 所 示 的 PUMA 一 262 机 需 
人 的 手臂 (包括 大 小 臂 和 手腕 ) 传动 系统 (图 
7-4-37) 和 结构 布局 (图 7-4-38) 。PUMA 一 262 机 器 
人 基本 上 可 以 反映 出 关节 型 机 器 人 手臂 的 结构 特点 ， 































































































具有 一 定 的 概括 性 和 代表 性 ， 本 节 将 主要 分 析 该 机 器 
人 手臂 的 结构 特点 。 

1. PUMA 一 262 型 机 恬 人 手臂 及 机 身 结构 的 基本 
形式 











PUMA 一 262 型 机 器 人 是 美国 优 尼 美 逊 公司 制造 
的 一 种 精密 轻型 关节 式 通用 机 器 人 。 它 具有 6 个 自由 
度 ， 即 6 个 控制 轴 ， 采 用 直流 伺服 控制 。 它 的 设计 具 



































有 传动 精度 高 ， 结 构 小 巧 紧 竣 ,质量 轻 ， 工 作 范 而 
大 ， 适 应 性 广 等 优点 ， 广 泛 应 用 于 医药 、 食 品 、 电 
子 、 机 械 等 工业 ， 可 用 来 从 事 包装 ， 材 料 配制 ， 安 
装 ， 以 及 小 型 机 电 元 件 的 装配 ， 搬 运 ， 喷 涂 ， 机 器 加 
载 ,， 试验、 检查 等 工作 。PUMA 一 262 型 机 器 人 的 主 
要 技术 参数 见 表 7-4-2。 

(1) PUMA 一 262 型 机 器 人 结构 简介 ”图 7-4-34 
表示 了 PUMA 一 262 的 外 貌 ， 旋 转轴 的 位 置 、 数 量 ， 
旋转 角度 范围 以 及 机 器 人 本 体 的 主要 构成 部 件 和 第 1 
关节 (〈 腰 关节 ) 的 齿轮 组 。 它 的 主要 构成 部 件 是 ， 
由 立柱 与 机 座 组 成 的 回转 机 座 ( 腰 关节 1) 以 及 大 
臂 、 小 臂 、 手 及 等 。 

机 座 是 一 个 铝 制 的 整体 铸件 ， 其 上 装 有 关节 1 的 
驱动 电动 机 ， 小 臂 定位 〈 零 位 ) 夹板 ， 两 个 控制 手 
不 装置 的 气动 阔 、 在 机 座 内 腔 安置 了 关节 1 的 两 级 直 
圆柱 齿轮 制 成 的 减速 齿轮 组 ， 即 z /z, 和 z,/z，。 立 柱 
为 薄 壁 铝 管制 成 ， 内 部 安装 了 关节 1 的 回转 轴 及 其 轴 
承 、 轴 承 座 。 

大 臂 与 小 臂 的 结构 形式 相似 ， 都 由 内 部 铝 制 的 整 
体 铸 件 骨架 与 外 表面 很 薄 的 铝板 壳 ( 约 lmm) 相互 
胶 接 而 成 。 内 部 铸件 既 作 辟 的 承 力 骨 架 ， 又 作 内 部 齿 
轮 组 的 轮 壳 与 轴 的 支承 座 。 

大 臂 上 装 有 关节 2、3 的 驱动 电动 机 ， 内 部 装 有 
对 应 的 传动 齿轮 组 ,齿轮 组 传动 细节 可 参见 图 7-4- 
39。 关 节 2、3 都 采用 了 三 级 齿轮 减速 ， 其 中 第 一 级 
采用 锥 形 齿 轮 ， 以 改变 传动 方向 90°*。 第 二 、 三 级 均 
采用 圆柱 直 齿 轮 进行 减速 。 关 节 2 传动 的 最 末 一 个 大 
齿轮 固定 在 立柱 上 ; 关节 3 传动 的 最 未 一 个 大 齿轮 固 
定 在 小 臂 上 。 



























































































































































表 7-4-2 PUMA 一 262 型 机 器 人 的 主要 技术 参数 




























































































项 目 技术 参数 项 日 技术 参数 
结构 形式 关节 式 控制 方式 PTP/CP 
自由 精度 6 操作 方式 示 教 再 现 
运动 范围 0 0 03 04 05 96 | 存储 容量 19kW 
308° | 314° | 292° | 578° | 244° | 534° || 质量 机 械 本 体 13. 2kg; 控制 柜 36. 33kg 
最 大 速度 1.23m/s 输入 /输出 32/32 位 
腕 部 最 大 负荷 1. 00kg 电源 110 ~130V 交流 ;50 ~60Hz;1.2kW 
驱动 方式 流 伺服 电动 机 安装 环境 5~46%C ;(20 ~90)% RH 
重复 定位 精度 0. 05mm 











小 臂 端 部 连接 具有 3R (关节 4、5、6) 手腕 ， 
在 臂 的 根部 装 有 关节 4、5 的 驱动 电动 机 ， 在 小 臂 的 
中 部 ， 靠 近 手 腕 处 ， 装 有 关节 6 的 驱动 电动 机 (图 
7-4-38)。 关 节 4、5 均 采 用 两 级 齿轮 传动 ， 不同 的 是 
关节 4 采用 两 级 圆柱 直人 齿 轮 ， 而 关节 5 采用 第 一 级 圆 
柱 直 齿轮 ， 第 二 级 锥 齿轮 ， 使 传动 轴线 改变 方向 
















































































90°。 关 节 6 采 用 三 级 齿轮 传动 ， 第 一 级 与 第 二 级 为 
锥 齿轮 ， 第 三 级 为 圆柱 直 齿 轮 。 关 节 4，5，6 的 齿轮 
组 除 关 节 4 第 一 级 齿轮 装 在 小 臂 内 以 外 ， 其 余 的 均 装 
在 手腕 内 部 。 手 腕 外 形 为 近似 半径 32mm 的 球体 ， 是 
一 个 铜 铸件 ,加工 精密 ， 安 排 紧 次 ， 齿 轮 相 互 穿 义 ， 
结构 严密 ， 运 转 灵 活 ， 是 个 十 分 精巧 的 部 件 (图 
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7-4-37 和 图 7-4-39) 。 

(2) PUMA 一 262 型 机 器 人 传动 
系统 共有 6 条 传动 链 ， 每 条 传动 链 
节 ， 其 总 的 传动 系统 原理 图 表示 于 


4-37， 其 各 传动 链 的 主要 特征 归纳 了 


日 


原理 ”整个 传动 
负责 驱动 一 个 关 
图 7-4-36 和 图 7- 


F 表 7-4-3 、 表 7- 









































7-4-37) 的 功能 是 使 手腕 做 横 滚 运动 。 关 节 4 电动 机 
的 直流 伺服 电动 机 安装 在 小 臂 的 后 端 ， 其 输出 轴 先 经 
1 级 此 轮 减 速 传动 x,/z ,后 ， 借 联 轴 器 和 连接 轴 将 减 
速 后 的 转动 再 传递 到 第 2 级 齿轮 副 = ,/z 减速 传动 ， 
齿轮 具有 一 个 大 直径 空心 轴 简 作为 关节 5 和 6 的 



















































































































































































































































































4-4 和 表 7-4-5。 其 中 手腕 3 个 自由 度 ( 即 关节 4、5、 传动 支撑 骨架 ， 因 此 齿轮 z 的 转动 使 得 关节 5 和 6 
6) 的 动作 原理 如 下 。 随 着 转动 ， 就 实现 了 手腕 做 绕 9, 轴线 的 横 滚 运动 。 
1) 关节 4 的 动作 原理 。 关 节 4 (图 7-4-36 和 图 
表 7-4-3 各 传动 链 特征 
1 2 直 齿 轮 直 齿 轮 一 nt (21/22 ) (z3/24 ) 
2 3 锥 齿轮 直 齿 轮 直 齿 轮 not (25/26 ) (27/28 ) (z9/z10) 
3 3 锥 齿轮 直 齿 轮 直 齿 轮 na (211/212 ) (213/214 ) (z15/z16) 
4 2 直 齿 轮 直 齿 轮 一 nai (217/ 18 ) (219/z20 ) 
5 2 直 齿 轮 锥 齿轮 一 nst (221/222 ) (223/224 ) 
6 3 锥 齿轮 锥 齿轮 直 齿 轮 nei (225/226 ) (227/228 ) (229 /30 ) 
表 7-4-4 各 关节 传动 链 
关 节 传输 路 线 
1 关节 1 电动 机 一 z /z, 一 1 轴 一 2 [zx 一 2 轴 ( 关 节 1) 
2 关节 2 电动 机 一 z,/z 一 4 轴 一 zj/zs 一 5 轴 一 aa[a0 一 6 轴 ( 关 节 2) 
3 关节 3 电动 机 一 z Za 一 9 轴 一 za 一 10 轴 一 2 /zs 一 11 轴 ( 关 节 3) 
4 关节 4 电动 机 =z1j/zis 一 12 轴 一 zs/a 一 15 轴 ( 关 节 4) 
5 关节 5 电动 机 一 2 /z, 一 17 轴 一 zy]a 一 18 轴 ( 关 节 5) 
6 关节 6 电动 机 =z)/z 一 20 轴 一 zy][aas 一 21 轴 一 zo/z0 一 22 轴 ( 关 节 6) 
表 7-4-5 各 关节 传动 比 
关 和 节 关节 转 关节 电动 机 输出 转角 传动 比 ; 
1 (由 结构 测 得 ) 48. 27 
2 90。 6270. 67。 69. 67 
3 45° 1897. 60° 42.17 
4 ( 见 注 ) 47. 83 
5 90° 3510° 39 
6 360° 11430° 31.75 
注 : 关节 4 转角 90°，, 第 一 级 齿轮 输出 12 转角 2130. 67° ， 其 传动 比 i 为 第 一 级 齿轮 传动 比 ， 测 试 数据 为 i =2130. 67°/ 
360 =5.92, i =z1/z1s =105/13 =8.08， 所 以 i=ii * i =5.92 x8.08~47. 83。 


2) 关节 5 的 动作 原理 。 关 节 5 (图 7-4-37 和 图 
7-4-39) 的 功能 是 使 手腕 做 俯仰 运动 。 关 节 5 的 直流 
伺服 电动 机 也 安装 在 小 辟 的 后 端 ， 其 输出 轴 先 借 联 轴 
器 和 连接 轴 将 转动 传递 到 第 1 级 齿轮 副 =，/z， 减速 伟 


























动 ， 具 轮 z, 具 有 一 个 较 小 直径 空心 轴 穿 过 齿轮 =。 的 


























大 直径 空心 轴 简 的 中 心 轴 孔 进入 手腕 外 过 内 部 ， 具 轮 
2 空心 轴 的 前 轴 安 装 一 圆锥 齿轮 >,, 与 另 一 圆锥 齿轮 
z， 相 哮 合 ， 做 第 二 级 减速 ， 同 时 ， 圆 锥 齿轮 :与 手 
腕 壳 体 固 装 在 一 起 ， 从 而 带动 腕 过 整体 做 绕 6, 轴线 
的 俯仰 运动 。 





3) 关节 6 的 动作 原理 。 关 节 6 (图 7-4-37 和 图 
7-4-39) 的 功能 是 使 手腕 做 绕 9 轴线 的 回转 运动 。 
与 关节 4 和 关节 5 不 同 ,关节 5 的 直流 伺服 电动 机 安 
装 在 小 臂 中 间 靠 前 端 位 置 处 ， 因 此 关节 6 驱动 距离 最 
短 ， 这 种 运动 不 是 前 面 定义 过 的 手腕 侧 摆 运动 ， 而 
且 ，0, 与 9, 共 轴线 时 ， 还 会 使 手 部 空间 自由 度 退 化 
为 5 个 。 

(3) PUMA 一 262 机 器 人 本 体 结构 特点 

1) 大 、 小 臂 均 采用 薄 壁 与 整体 骨架 构成 的 结构 
形式 ， 有 利于 提高 刚度 ， 减轻 质量 。 内 部 铝 铸件 形状 
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复杂 ， 既 用 作 内 部 齿轮 安装 壳 体 与 轴 的 支承 座 ， 又 筑 
作 承 力 骨 架 ， 传 递 集 中 载荷 。 这 样 不 仅 节 省 材料 ， 减 
少 加 工 量 ， 又 使 整体 质量 减轻 。 手 臂 外 壁 与 铸件 骨架 
采用 胶 接 ， 使 连接 件 减 少 ， 工 艺 简单 ， 减 轻 了 质量 。 

2) 轴承 外 形 环 定位 简单 。 一 般 在 无 轴 向 载荷 
处 ， 轴 承 外 环 采用 端面 打 冲 定位 的 方法 。 

3) 采用 薄 壁 轴承 与 滑动 铜 衬 套 ， 以 减少 结构 尺 
寸 ， 减轻 质量 。 

4) 有 些小 尺寸 齿轮 与 轴 加 工 成 一 体 ,减少 连接 
件 ， 增 加 了 传递 刚度 。 

5) 大 、 小 辟 ， 手 腕 部 结构 密度 大 ,很 小 有 多 余 
空 阶 。 如 电动 机 与 臂 的 外 壁 仅 有 0.5mm 间隙， 手腕 
内 部 齿轮 传动 安排 亦 是 紧密 无 间 。 这 样 使 总 的 尺寸 减 
少 ， 质 量 减轻 。 

6) 工作 范围 大 ， 适 应 性 广 。PUMA 一 262 除了 自 
身 立柱 所 占 空间 以 外 ， 它 的 工作 空间 几乎 是 它 的 手臂 
长 度 所 能 达到 的 全 球 空间 。 再 加 之 其 手腕 轴 的 活动 角 
度 大 ， 最 大 的 达 578°* ， 因 此 使 它 工作 时 位 姿 的 适应 
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那么 与 之 相连 的 手 部 就 可 在 空间 取 任 意 姿 态 ， 即 达到 
完全 灵活 。 可 以 证 明 ， 三 自由 度 手 腕 能 使 手 部 取得 空 
间 任 意 姿态 。 

手 脐 结构 是 机 右 人 中 最 复杂 的 结构 ， 而 且 因 传动 
系统 互相 干扰 ， 更 增加 了 腕 结构 的 设计 难度 。 对 腕 部 
的 设计 要 求 是 质量 轻 ， 满 足 工 作对 手 部 姿态 的 要 求 ， 
并 留 有 一 定 的 裕 量 ( 约 5% ~ 10% ) ， 传 动 系统 结构 
简单 并 有 利于 小 臂 对 整 机 的 静 力 平衡 。 一 般 来 说 ， 由 
于 手腕 处 在 开 式 连 杆 系 末 端的 特殊 位 置 ， 它 的 尺寸 和 
质量 对 操作 机 的 动态 特性 和 使 用 性 能 影响 很 大 。 因 
此 ， 除 了 要 求 其 动作 灵活 可 靠 外 ， 还 应 使 其 结构 尽 可 
能 紧凑 ,质量 尽 可 能 小 。 而 在 所 有 三 自由 度 手腕 结构 
中 ，RRR 类 型 的 三 自由 度 手腕 (图 7-4-35) 构造 较 
简单 ， 应 用 较 普遍 。 

从 关节 的 驱动 方式 看 ， 手 腕 一 般 有 两 种 形式 ， 即 
远程 驱动 和 直接 驱动 。 直 接 驱动 是 指 驱动 器 安装 在 手 
腕 运动 关节 的 附近 ， 直 接 驱动 关节 运动 ， 因 而 传动 路 
线 短 ， 传 动 刚度 好 ， 但 腕 部 的 尺寸 和 质量 大 ， 人 惯量 
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性 很 强 。 壁 如 用 手腕 拧 螺钉 ， 手 腕 关节 4、6 配合 ， 
一 次 就 能 转 1112°。 








大 。 远 程 驱动 方式 的 驱动 器 安装 在 机 器 人 的 大 臂 、 基 
座 或 小 臂 远 端 上 ， 通 过 连 杆 、 链 条 或 其 他 传动 机 构 间 














7) 由 于 结构 上 采取 了 刚性 齿轮 传动 ， 弹 性 万 向 
联 轴 器 ， 工 艺 上 加 工 精密 ， 多 用 整体 铸件 ， 使 得 重复 
定位 精度 较 高 。 
(4) 机 器 人 手臂 材料 的 选择 ”机 器 人 手臂 的 材 
料 应 根据 手臂 的 工作 状况 来 选择 。 根 据 设 计 要 求 ， 机 
顺 人 手臂 要 完成 各 种 运动 。 因 此 ， 对 材料 的 一 个 要 求 









































接 驱 动 腕 部 关节 运动 ， 因 而 手腕 的 结构 紧凑 ， 尺 寸 及 
质量 小 ， 对 改善 操作 机 的 整体 动态 性 能 有 好 处 ， 但 传 
动 设计 复杂 ， 传 动 刚度 也 降低 了 。 

根据 转动 特点 的 不 同 ， 用 于 手腕 关节 的 转动 又 可 
细 分 为 滚 转 和 弯 转 两 种 ， 如 图 7-4-40 所 示 。 滚 转 是 
指 组 成 关节 的 两 个 零件 ， 自 身 的 几何 回转 中 心 和 相对 




















是 作为 运动 的 部 件 ， 它 应 是 轻型 材料 。 而 另 一 方面 ， 
手臂 在 运动 过 程 中 往往 会 产生 振动 ， 这 将 大 大 降低 它 
的 运动 精度 。 因 此 ， 在 选择 材料 时 ， 需 要 对 质量 、 刚 
度 、 阻 尼 进 行 综合 考虑 ， 以 便 有 效 地 提高 手臂 的 动态 
性 能 。 

机 器 人 手臂 材料 首先 应 是 结构 材料 。 手 臂 承受 载 
荷 时 ， 不 应 有 变形 和 断裂 。 从 力学 角度 看 ， 即 要 具 
一 定 的 强度 。 手 臂 材料 应 选择 高 强度 材料 ， 如 钢 、 适 
铁 、 合 金 钢 等 。 机 器 人 手臂 是 运动 的 ， 又 要 具有 很 好 
的 受 探 性， 因此， 要 求 手臂 比较 轻 。 综 合 而 言 ， 应 该 
优先 选择 强度 大 而 密度 小 的 材料 做 手臂 。 其 中 ， 非 金 
属 材 料 有 尼龙 6、 聚 乙烯 (PE) 和 碳纤维 等 ; 金属 材 
料 以 轻 合金 (特别 是 铝 合 金 ) 为 主 。 

2. 关节 型 机 器 人 的 三 自由 度 手腕 

手腕 是 机 器 人 的 小 臂 与 未 端 执 行 器 ( 手 部 或 称 
手 爪 ) 之 间 的 连接 部 件 ， 其 作用 是 和 用 自身 的 活动 
度 确定 手 部 的 空间 姿态 。 故 手腕 也 称 作 机 器 人 的 姿态 
机 构 。 对 于 一 般 机 器 人 而 言 ， 与 手 部 相连 接 的 手腕 都 
具有 独特 自转 的 功能 ， 若 手腕 能 在 空间 取 任 意 方 位 ， 



















































































运动 的 回转 轴线 重合 ， 因 而 能 实现 360° 无 障碍 旋转 
的 关节 运动 ， 通 常用 R 来 标记 。 弯 转 是 指 两 个 零件 
的 几何 回转 中 心 和 其 相对 转动 轴线 垂直 的 关节 运动 ， 
由 于 受到 结构 的 限制 ， 相 对 转动 角度 常 小 于 360°， 
通常 用 B 来 标记 。 
































a) 


图 7-4-40 “手腕 关节 的 滚 转 和 弯 转 
a) 滚 转 b) 弯 转 
手腕 具有 的 深 转 和 弯 转 关节 的 总 数 ， 以 及 它们 结 
合 时 排列 的 方式 和 顺序 ， 构 成 了 机 器 人 操作 机 手腕 的 
各 种 基本 形式 。 
(1) 腕 部 的 结构 和 特点 “为 了 使 手 部 在 工作 空间 
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图 7-4-41 6 种 3 自由 度 手腕 的 结合 方式 
a) BBR 型 3 自由 度 手 腕 结构 b) BRR 型 3 自 
院 结 构 d) BRB 型 3 自 
胶结 构 f) RRR 型 3 





c) RBR 型 3 自由 度 寻 
e) RBB 型 3 度 导 


中 可 以 有 任意 的 取向 ， 腕 部 一 般 应 具有 3 个 自由 度 。 
为 了 特殊 原因 ， 如 克服 手腕 自由 度 退 化 现象 ， 也 可 采 
用 多 于 3 个 自由 度 的 手腕 结构 。 图 7-4-41 列 出 6 种 3 
自由 度 手腕 不 同 深 转 和 弯 转 结合 顺序 时 的 结构 示 
意图 。 

(2) PYR 手腕 ”手腕 弯 转 关节 有 两 种 : 四 如 果 
弯 转 轴线 处 于 水 平 位 置 ， 则 弯 转 运动 在 垂直 平面 内 实 
现 俯仰 动作 ， 通 常 称 之 为 依 仰 型 弯 转 ， 简 记 作 P; 
@ 如 弯 转 轴线 处 于 铅 直 位 置 ， 则 弯 转 运动 在 水 平面 
内 实现 偏 摆动 作 ， 通 常 称 为 偏 摆 型 弯 转 ， 简 记 为 Y。 

例如 ， 对 于 图 7-4-42 所 示 的 3 自由 度 BBR 手腕 
来 说 ， 它 的 第 1 个 弯 转 关节 (P) 执行 俯仰 动作 ， 第 
2 个 弯 转 关节 (P) 执行 偏 摆动 作 ， 最 后 一 个 关节 则 
执行 滚 转 (R) ， 组 成 了 PYR 手腕 。 
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图 7-4-42 ”PYR 手腕 


(3) 3R 手腕 ”3R 手腕 在 实现 远 距 传 动 时 要 容易 
一 些 。3R 的 结构 如 图 7-4-43 所 示 。 为 了 实现 运动 的 
传递 ，3R 手腕 的 中 间 关 节 是 斜 置 的， 三 根 转动 轴 内 
外 套 在 同一 转动 轴线 上 ， 最 外 面 的 转动 轴 套 直接 驱动 











没 


| i 日 


yl 





FE 腕 结构 
F 腕 结构 
腕 结构 








党 深 浮 


mn 
m 





























f) 


整个 手腕 转动 ， 中 间 的 轴 套 驱动 斜 置 的 中 间 关 节 运 
动 ， 中 心 轴 了 驱动 第 三 个 深 转 关节 。PUMA 一 262 机 器 
人 的 手腕 就 采用 了 这 种 远程 关节 传动 形式 。3R 结构 








手腕 的 制造 简单 ， 润 滑 条 件 好 








图 7-4-43 3R 手腕 关节 











， 机 械 效率 高 。 





远程 传动 示意 图 


三 、 关 节 型 机 器 人 的 控制 系统 


典型 机 器 人 的 控制 技术 涉 





及 传 感 、 驱 动 与 控制 三 


个 方面 ， 同 时 与 机 器 人 的 机 械 结构 ， 传 动 系统 一 起 ， 


构成 完整 的 机 器 人 系统 。 
1. 机 器 人 传感器 
传感器 是 机 器 人 系统 的 重 
内 部 传感器 和 外 部 传感器 两 大 
机 需 人 运动 控制 所 必须 的 那些 
传 感 顺 等 。 外 部 传 感 咒 取决 了 








要 组 成 部 分 ， 它 可 分 为 
类 。 内 部 传 感 右 是 完成 
传感器 ， 如 位 置 ， 速 度 
F 机 器 人 所 要 完成 的 任 




















务 ， 如 搬运 、 装 配 等 就 需要 有 力 (力矩 ) 传感器 。 
通常 外 部 传感器 有 力 觉 传感器 、 触 觉 传感器、 接近 觉 


传 感 吉 及 视觉 传感器 等 。 


* 672.: 第 七 篇 “机械 化 自动 化 装置 及 设备 



































位 置 传感器 一 般 采 用 光电 编码 器 ; 速度 传感器 一 
般 采用 测速 发 电机 ; 力 和 力 抢 传感器 一 般 采 用 电阻 应 











变 式 的 ; 触觉 传感器 最 早 常 使 用 的 是 微 动 开关 ， 现 在 
常 使 用 的 还 有 导电 合成 橡胶 、 半 导体 应 变 计 和 压 电 元 
件 等 ， 接 近 式 传感器 有 光学 接近 式 的 和 超声 波 接近 
式 的 。 

2. 关节 型 机 器 人 的 驱动 与 运动 控制 系统 

机 器 人 的 驱动 方式 有 液压 驱动 、 气 压 驱 动 和 上 
驱动 三 种 类 型 。 近 年 来 由 于 电气 伺服 驱动 技术 和 
技术 的 迅速 发 展 ， 电 气 驱 动 的 机 器 人 所 占 的 比例 不 断 
增 大 。 只 有 在 输出 力 要 求 很 大 、 运 动 精度 要 求 不 高 日 
有 防爆 要 求 的 场合 下 ,液压 、 气 压 驱 动 才 得 以 应 用 。 

电气 驱动 的 控制 系统 有 采用 步 进 电动 机 驱动 的 开 
环 控制 系统 ; 有 采用 伺服 电动 机 驱动 的 闭环 控制 系 
统 。 其 运动 控制 器 有 采用 基于 芯片 和 计算 机 的 运动 控 
制 句 ， 例 如 基于 LM628 芯片 的 运动 控制 器 ;有 采用 
基于 PC 技术 的 运动 控制 锅 ， 例 如 STD 总 线 工 业 控制 
机 ， 基 于 工业 PC 的 运动 控制 器 。 


四 、 关 节 型 机 器 人 在 冲压 生产 中 的 应 用 
关节 型 机 器 人 以 其 卓越 的 灵活 性 和 通用 性 已 广泛 应 





























































































































激光 发 生 器 























焊 完 的 TWB 


7-4-44 自动 化 激光 拼 焊 生产 
线 中 机 器 人 的 配置 


为 了 解决 大 型 汽车 覆盖 件 冲压 的 自动 化 、 安 全 化 
与 省 力 化 ， 近 来 国内 外 大 型 汽车 生产 企业 已 普遍 在 车 
身 冲 压 生 产 线 中 配备 关节 型 机 右 人 。 关 节 型 机 器 人 在 
汽车 覆盖 件 冲 压 线 中 的 应 用 主要 有 以 下 两 种 形式 。 

(1) 采用 机 融 人 横向 送料 的 柔性 冲压 线 ”该 种 
生产 线 是 在 原 有 由 输送 带 连 接 的 冲压 流水 线 基 础 上 进 













































































用 于 汽车 、 机 电 、 金 属 加 工 等 工业 部 门 。 从 功能 上 看 ， 
这 些 应 用 涉及 到 锻造 及 冲压 的 物件 搬运 、 上 下 料及 冲压 
后 工件 的 焊接 、 涂 漆 与 装配 等 。 下 面 仅 就 关节 型 机 器 人 
在 自动 化 冲压 生产 线 中 的 应 用 实例 进行 简要 介绍 : 

1. 关节 型 机 器 人 在 激光 拼 焊 板 生 产 线 中 的 应 用 

激光 拼 焊 板 (Tailor-welded Blansk， 简 称 TWB) 
是 采用 激光 拼 焊 的 方法 ， 将 裁剪 好 的 不 同 厚度 、 不 同 
强度 以 及 不 同性 质 (如 不 同 的 表面 涂 覆 ) 的 钢板 坯 
拼 成 整 块 未， 为 需要 局 部 改变 性 能 (如 局 部 增强 ) 
的 汽车 车 身 覆 盖 件 生产 专用 板 坯 的 先进 制造 技术 。 最 
近 几 年 来 ， 随 着 汽车 车 身 件 整体 化 制造 和 轻 量化 的 发 
展 ， 激 光 拼 焊 板 在 汽车 冲压 界 获得 了 广泛 应 用 。 同 时 
已 出 现 了 采用 工业 机 器 人 的 高 效 自动 化 激光 拼 焊 板 生 
产 线 ( 见 图 7-4-44) 。 

该 生产 线 共 配置 了 7 台 关 节 型 机 器 人 ， 在 两 处 激 
光 焊 接 平 台 上 ， 依 次 完成 从 原料 架 上 将 下 好 料 的 不 同 
母 材 搬 送 至 焊接 平台 的 传送 带 上 并 进行 粗 对 拼 。 经 传 
送 带 的 精 对 拼装 置 矫 正 后 即 移 入 焊接 区 进行 自动 焊 
接 。 焊 完 后 的 拼 焊 板 经 无 损 检测 后 ， 由 机 器 人 搬运 至 
成 品 板 坯 料 架 。 

这 几 个 机 器 人 都 配备 有 不 同 的 吸盘 夹 持 板 坏 ， 由 
中 央 控 制 器 控制 按 指定 程序 工作 。 
2. 机 器 人 在 车 身 覆 盖 件 柔性 横 移 冲压 生产 线 中 
的 应 用 





















































































































































行 技术 改造 而 建 的 。 配 套 机 器 人 后 的 冲压 自动 线 布置 
如 图 7-4-45 所 示 ， 主 机 由 6 台大 型 压力 机 组 成 ， 配 
有 7 台 机 器 人 ， 通 过 总 线 和 各 单元 的 显示 控制 系统 ， 
实现 板 料 的 自动 拆 夫 、 清 洗 涂 油 、 对 中 上 料 、 工 序 件 
传输 与 翻转 等 操作 自动 化 。 


1 2 3 43 45 4 3 43 2 6 


























图 7-4-45 配备 多 台 机 器 人 的 冲压 线 构成 图 

1 一 拆 拨 、 涂 油 系统 2 一 双 动 压力 机 3 一 上 、 

下 料 机 器 人 4 一 单 动 压力 机 5 一 翻转 传输 
机 器 人 6 一 搬出 成 品 机 器 人 














为 了 适应 车 型 更 换 和 适应 多 品种 中 批量 的 生产 ， 
各 人 台 机 器 人 的 自由 度数 目 为 6， 并 配 有 不 同 功能 和 规 
格 的 端 拾 器 (吸盘 ) ， 夹 持 重 量 为 36kg， 手 臂 伸缩 范 
围 前 后 1800mm， 上 下 垂直 升降 180mm， 手 臂 横 摆 
土 180° 手 胱 回旋 +360°。 定 位 精度 1Imm。 通 过 更 换 与 
模具 相 适 应 的 端 拾 器 并 改变 程序 ， 该 生产 线 可 以 冲压 
轿车 的 22 种 大 型 冲压 件 ， 具 有 柔性 特征 。 

该 自动 线 采 用 SIEMENS S7 一 400PLC、SIEMENS 
PROFLBUS 一 DF 现场 总 线 控制 ， 各 单元 控制 和 总 线 
控制 相 结合 ， 具 备 储存 、 动 态 模 拟 、 故 障 检索 、 以 太 
网 远程 控制 功能 。 

































































第 四 童 ” 神 压 机 械 手 及 机 器 人 * 673 ， 








(2) 机 器 人 在 全 封闭 大 型 车 身 履 盖 件 自动 冲压 
线 中 的 应 用 ”该 生产 自动 线 专用 于 冲压 轿车 外 覆盖 ， 
在 5 台大 型 压力 机 之 间 配 置 了 4 台 关节 型 机 器 人 ， 完 
成 拉 深 、 修 边 、 翻 边 与 冲 孔 、 校 形 等 工序 间 的 工件 传 
送 。 该 生产 线 亦 采 用 总 线 与 各 单元 控制 相 结 合 的 控 什 























Js 


系统 ， 生 产 线 始末 两 端 配 有 专用 上 料及 运 出 件 装置 ， 
而 全 部 冲压 工作 封闭 在 框 式 工段 内 进行 。 其 换 模 、 更 
换 机 器 人 的 端 拾 器 方便 ， 且 更 换 数量 少 ， 调 整 时 间 
快 ， 故 特别 适用 于 固定 车 型 的 覆盖 件 大 批量 自动 化 冲 
压 作业 。 























第 五 章 ”锻压 车 间 传 送 


置 


吉林 大 学 ” 韩 英 淳 


二 和 


方 ” 锻造 车 间 的 传送 装置 


一 、 毛 坯 加 热 过 程 中 的 传送 装置 


毛坯 加 热 工 序 中 需 解 决 坯料 送 进 加 热 炉 和 从 炉 中 
取出 坯料 的 问题 。 不 同 的 加 热 炉 ， 其 加 热 装 出 料 装置 
也 不 同 。 

1. 推 杆 式 加 热 炉 的 推进 式 推 料 装置 

该 装置 一 般 设 在 加 热 炉 的 进 料 口 ， 常 采用 气缸 # 
料 。 图 7-5-1 所 示 为 带 长 推 料 杆 的 气动 推 料 装置 ， 
可 以 推进 坏 料 并 可 将 炉 中 坯料 排 空 。 长 推 料 杆 做 成 
架 式 结构 ， 在 框架 两 边 对 称 位 置 上 焊 有 若干 对 挡 台 
5， 相 邻 挡 台 间 的 距离 ; 等 于 推 料 气 包 4 的 行程 。 活 
动 搬 杆 6 穿 过 横梁 7， 气 氏 4 的 活塞 杆 驱 动 横梁 ， 使 
推 料 框架 2 做 往复 运动 进行 推 料 。 

2. 转 底 式 加 热 炉 装 出 料 机 

转 底 式 加 热 炉 的 装 出 料 通 常用 两 台 专用 机 械 手 来 
完成 ， 即 用 装 料 机 械 手 把 坯料 从 装 料 口 送 到 炉膛 中 ， 
用 出 料 机 械 手 把 加 热 好 的 坯料 取出 并 放 到 输送 带 上 ， 
再 送 往 模 锻 设备 。 

图 7-5-2 所 示 为 配置 在 10t 模 银 锤 生产 线 上 的 转 
底 加 热 炉 的 装 出 料 机 械 手 。 该 机 械 手 具有 前 进 和 后 
退 、 手 臂 上 倾 和 下 倾 、 夹 钳 的 夹 紧 和 松 开 等 动作 ; 该 
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图 7-5-1 带 长 推 料 杆 的 推 料 装 里 
1 一 底 架 ”2 一 推 料 框架 3 一 导向 轴 4 一 气 
人生 5 一 挡 台 ”6 一 活动 插 杆 7 一 横梁 
(图 中 箭头 所 示 ， 为 冷却 水 出 、 入 口 ) 





机 械 手 的 台 架 是 固定 的 ， 小 车 和 手臂 在 台 架 上 运动 ， 
除 小 车 由 电动 机 驱动 外 ， 其 他 动作 均 为 气动 。 

3. 室 式 加 热 炉 用 装 出 料 机 

该 出 料 机 请 参阅 本 篇 第 二 章 。 
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图 7-5-2 固定 式 装 出 料 机 械 手 


1 一 电动 机 2 一 小 车 3 一 升降 机 构 4 一 后 支承 座 

















5 一 前 吊 架 轴 ”6 一 手臂 7 一 固定 支架 





8 一 减速 带 


第 五 合 ”锻压 车 间 传 送 装置 "675 ， 








0 所 示 为 单 委 传送 装置 。 单 机上 设 有 滚轮 ， 坯 料 夹 钳 悬 

二 、 锻 造 工艺 过 程 中 的 传送 装置 挂 在 深 轮 的 挂 钓 上 。 气 氏 2 用 以 调节 夹 错 的 升降 

在 锻造 工艺 过 程 中 由 传送 装置 将 毛 坏 或 半成品 传 。 高度。 
闫 至 工作 区 ， 并 运输 半成品 或 锻件 至 料 箱 。 一 般 可 根 
据 锻件 的 形状 与 重量 、 生 产 批量 等 进行 选取 。 

1 滑 道 和 单轨 
滑 道 和 单轨 常用 于 把 坯料 从 料 堆 送 到 加 热 炉 旁 
E 已 加 热 的 坯料 从 加 热 炉 传送 到 锻压 设备 上 ， 以 
及 用 于 锻压 设备 之 间 的 传送 等 。 

图 7-5-3 所 示 为 输送 滑 道 。 它 能 将 长 度 与 直径 之 比 
较 小 、 重 量 小 于 15kg 的 坯料 或 半成品 在 短 上 距离 之 内 传 
送 。 其 坡度 范围 为 1:2 -1: 3。 对 于 球形 或 圆 形 锻件 可 采 
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用 较 小 的 坡度 (1: 10 ~1:15)。 图 7-5-4 单轨 传送 装置 
单轨 适 于 传送 长 径 比 较 大 ， 重 量 在 15kg 以 上 的 1 一 单 负 2 一 气缸 3 一 加 热 妨 4 一 坯料 
坯料 或 半成品 ， 传 送 距 离 可 达 几 十 米 。 为 传送 方便 和 2， 辊 道 式 输送 装置 








灵活 ， 应 使 单轨 具有 1: 200 ~ 1: 100 的 坡度 。 图 7-5-4 图 7-5-5 所 示 为 带 传动 装置 的 辊 道 式 输送 装置 。 
其 电动 机 型 号 为 J041 一 4， 功 率 N =1.7kW， 可 输送 
直径 为 200mm、 长 度 为 230 ~ 1000mm、 重 量 为 250kg 
的 坯料 。 

3. 链 板 式 输 送 装置 

图 7-5-6 所 示 为 链 板式 输送 装置 ， 电 动机 (型 号 
由 由本 | J03 一 100S- 4， 功 率 W = 2.2kW， 转 速 n = 1500v 
i min) 通过 蜗轮 减速 器 和 链 传动 ， 带 动 主 动 轮 旋转 ， 
从 动 轮 起 支承 链 板 的 作用 ， 并 随 链 板 的 移动 而 转动 。 

图 7-5-3” 滑 道 此 类 输送 距离 小 于 10m， 坯 料 重量 不 大 于 15kg， 倾斜 

1 一 锻 锤 2 一 滑 道 “3 一 加 热 炉 度 不 大 于 20° 的 场合 。 
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图 7-5-5 辊 道 式 输送 装置 






























































1 一 电动 机 2 一 减速 器 ”3 一 辊 道 
4. 带 式 输送 装置 有 一 定数 量 的 托 轮 ， 以 承受 输送 工件 的 重量 。 
钢 带 或 钢丝 带 式 输送 装置 如 图 7-5-7 所 示 ， 电 动 5. 刊 板 式 输 送 装 置 
机 通过 传动 轮 和 主动 轮 ， 经 二 级 减速 ， 使 输送 带 转 图 7-5-8 所 示 为 刮 板式 输送 装置 。 电 动机 (型 
































动 。 在 从 动 轮 端 有 调节 螺杆 ， 调 节 主 动 轮 与 从 动 轮 间 ”号 J02 一 21 一 4, 功率 N=1.1kW， 转速 n = 1410v 
的 中 心 距 ,使 输送 带 拉 紧 程度 合适 。 在 下 支架 上 安装 。 min) 通过 两 级 三 角 带 减速 ， 速 比 为 1=1:29.8， 
有 两 个 托 轮 ,使 输送 带 的 挠 曲 不 致 过 大 。 支 架 上 面 安 。 带动 主 传动 轮 旋 转 ， 输 送 带 线 速度 为 v=1.35m/s。 
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图 7-5-6 ” 链 板 式 输送 装置 
1 一 电动 机 “2 一 链 板 ”3 一 蜗轮 减速 器 
4 一 主动 轮 5 一 从 动 轮 
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图 7-5-7 钢 带 或 钢丝 带 式 输送 装置 
1 一 调节 螺杆 2 一 传动 轮 3 一 主动 轮 4 一 电动 机 
5 一 从 动 轮 6 一 托 轮 
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图 7-5-8 刊 板 式 输送 装置 
1 一 主动 轮 2 一 从 动 轮 
3 一 刊 板 “4 一 电动 机 


此 类 输送 装置 比较 耐用 ， 噪 声 小 ， 若 适当 加 大 电 
动机 功率 ， 其 输送 的 升 角 可 达 45"。 另 外 ， 在 输送 
带 上 还 固定 有 数 个 刊 板 。 这 类 输送 装置 的 应 用 范 
围 与 链 板 式 输送 带 相同 。 














除了 上 述 几 种 输送 装置 外 ， 还 有 悬挂 式 输送 链 。 
其 链 用 于 将 坯料 从 仓库 输送 到 锻压 力 机 组 ， 或 从 锻压 
力 机 组 输送 到 热处理 工段 或 堆放 料 堆 。 它 既 可 以 作为 
车 间 内 一 个 跨度 内 的 传送 工具 ， 也 可 只 为 某 一 个 锻压 
力 机 组 服务 。 
6. 工序 间 运 输 机 
工序 间 运 输 机 用 于 坯料 在 工序 间 的 运输 与 传递 。 
图 7-5-9 所 示 的 工序 间 运 输 机 ， 采 用 液压 一 机 械 混 合 
传动 。 这 台 运 输 机 具有 大 车 行走 、 台 架 旋 转 、 大 辟 升 
降 、 钳 头 摆动 、 钳 口 开 闭 及 钳 头 旋转 等 六 个 动作 。 除 
了 用 于 工序 间 运 输 外 ， 还 可 配合 推 钢 机 作 坯 料 的 装 出 
炉 工作 。 
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图 7-5-9 工序 间 运 输 机 
1 一 大 车 2 一 配 重 3 一 油泵 电动 机 4 一 液压 泵 
5 一 油箱 6 一 旋转 台 架 7 一 换 向 阀 ”8 一 调 
臂 液压 缸 ”9 一 调 真 液压 仙 ”10 一 电动 机 
11 一 夹 紧 条 12 一 旋转 机 构 ”13 一 钳 头 





























三 、 热 模 锻 自 动 线 中 的 传送 装置 


热 模 锯 自 动 线 工序 间 坯 料 与 工件 的 自动 传送 主 
要 有 步 进 式 自动 传送 装置 、 机 械 手 和 各 种 传送 装置 ， 
多 用 于 步 进 式 加 热 炉 、 多 工 位 热 模 锻压 机 及 水 平分 
模 平 饿 机。 机械手 既 可 用 于 模 锯 设备 上 工 位 间 的 传 
送 ， 又 可 用 于 设备 之 间 的 工件 传送 以 及 坯料 或 成 品 
的 输送 。 
图 7-5-10 所 示 是 以 立 式 双 点 多 工 位 压力 机 主体 
的 制造 环形 锻件 的 自动 线 (德国 WAGNER)。 该 压力 
机 附 有 侧 滑 块 和 棒 料 自动 送 进 机 构 。 侧 滑 块 上 装 有 剪 
切 装置 ， 供 热切 料 用 。 压 力 机 上 装 有 三 工 位 模具 ， 坯 
料 通 过 机 械 联动 式 自动 传送 装置 由 四 副 夹 钳 自 动 
传送 。 

图 7-5-11 所 示 是 以 瑞士 哈 特 布尔 (HATEBUR ) 
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图 7-5-10 ”环形 锻件 自动 线 简 图 





料 架 2 一 辊 道 3 一 棒 料 ”4 一 感应 加 热 炉 

5 一 毛坯 剪断 压力 机 ”6 一 立 式 双 点 多 工 位 

自动 压力 机 7 一 扩 孔 机 ”8 一 整 径 压 力 机 
9 一 锻件 均 热 炉 ”10 一 锻件 热处理 炉 
11 一 冷却 室 ”12 一 统一 金属 料 箱 


公司 生产 的 卧 式 多 工 位 自动 铀 外 机 为 主体 的 生产 环形 
或 圆 盘 类 锻件 的 自动 线 。 该 线 通 过 传送 辊 道 、 送 料 机 
构 、 输 送 带 和 滑 道 等 传送 装置 ， 将 各 设备 联接 成 自 
动 线 。 

图 7-5-12 所 示 是 以 德国 的 欧 穆 克 (EUMUCO ) 
公司 生产 的 120MN 热 模 锻压 机 为 主体 的 大 型 热 模 锯 
自动 线 。 该 自动 线 由 中 频 感应 加 热机 组 、 辊 锻 机 、 热 
模 锻 压 机 、 切 边 压力 机 、 曲 轴 扭 转机 和 校正 压力 机 等 
六 人 台 组 成 ， 可 生产 载重 汽车 的 前 染 、 曲 轴 和 齿轮 
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制造 环形 和 圆 盘 形 锻 件 的 

自动 线 原 理 图 

1 一 机 械 化 料 架 ”2 一 传送 辊 道 ”3 一 感应 加 热 器 
4 一 送料 机 构 “5 一 甲 式 多 工 位 自动 匆 锻 机 
6 一 钢丝 网 式 输送 带 7 一 分 送 锻件 至 热处理 
炉 的 机 构 “8 一 输送 带 ”9 一 锻件 均 热 室 
10 一 输送 带 式 锻件 热处理 电炉 ”11 一 锻 

件 冷却 室 ”12 一 滑 道 “13 一 锻件 箱 


7-5-11 

















等 大 型 锻件 。 在 自动 线 上 工件 在 各 设备 之 间 的 自动 传送 





由 五 条 传送 带 (有 的 带 有 随行 小 车 ) 完成 ， 在 各 人 台 设 备 
上 的 锻造 操 








人 和 上 、 下 料 则 由 五 人 台 机 械 手 完成 。 
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图 7-5-12 大 型 热 模 锻 自 动 线 平面 布置 图 


1 一 感应 加 热机 组 ”2 一 传送 带 3 一 辊 锻 机 4 














、7、12、16、20 一 机 械 手 5、13、17、21 一 分 


























料 架 ”6 一 热 模 锻压 机 8 一 中 央 控 制 台 9 一 模具 清理 及 喷雾 装置 10、14 、18 一 带 
随行 小 车 的 传送 带 正 、 亚 、KV 11 一 切 边 压力 机 15 一 曲轴 扭转 机 
19 一 校正 压力 机 22 一 链 式 输送 带 23 一 模具 更 换 装 置 
徐 一 了 后 ) i 定数 量 的 材料 、 毛 坯 或 半成品 ， 以 一 定 的 速度 送 到 
第 二 节 ”冲压 车 间 的 定数 量 的 材料 、 毛 坯 或 半成品 ， 以 一 定 的 速度 送 到 冲 


传送 装置 
在 冲压 机 械 化 自动 化 系统 中 ， 传 送 装 置 将 被 加 工 材 
料 自动 地 送 到 模具 的 作业 点 上 ， 将 半成品 送 往 下 一 道 工 
序 , 或 是 将 冲压 件 送 往 成 品 库 。 冲 压 传送 装置 包括 送料 
装置 和 搬运 传送 装置 两 大 部 分 。 
一 、 送 料 装 置 
把 从 贮 料 装置 、 分 配 及 定向 排列 装置 上 接纳 的 一 










































































模 上 的 装置 ， 统 称 为 送料 装置 。 其 中 把 卷 材 、 带 材 向 
冲压 作业 机 构 传送 的 送料 装置 称 为 一 次 加 工 送料 装 
置 ， 而 将 半成品 送 进 的 送料 装置 称 为 二 次 送料 装置 。 
1. 一 次 送料 装置 
从 材料 送 进 的 方式 来 看 ， 一 次 加 工 送料 装置 又 分 
为 辊 式 送料 装置 和 夹 持 送 料 装置 两 种 类 型 。 
图 7-5-13 所 示 为 双边 卧 辊 送料 装置 。 条 料 从 右 
边 送 入 ， 曲 轴 端 部 的 可 调 偏心 盘 1， 通 过 拉杆 2 带动 
超越 离合 器 3 的 外 壳 作 正 反 转 转动 ， 超 越 离 合 器 3 的 
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内 圈 和 齿轮 4 用 键 联接 。 因 此 离合 器 外 党 的 正 反 转动 
便 使 辊 子 产 生 间 钦 送 料 。 男 有 一 个 超越 离合 器 8， 左 
右 两 组 辊 子 由 推 杆 7 实行 联动 。 双 边 辊 式 送 料 装置 能 
保证 材料 全 部 被 利用 ， 故 使 用 范围 较 广 。 







































































图 7-5-13 ”双边 卧 辊 送料 装置 
1 一 偏心 盘 2 一 拉杆 3、8 一 超越 离合 髓 
4、5、9、10 一 齿轮 6 一 辊 子 









































7 一 推 杆 “11 一 辊 子 
来 持 式 送料 装置 是 用 来 送 进 卷 材 和 线材 的 ， 它 主 
要 有 夹 丸 式 和 夹 滚 式 两 种 。 
图 7-4-14 所 示 为 小 进 距 表面 夹 玉 送料 装置 。 左 
边 为 送料 夹 座 ， 右 边 为 止 推 夹 座 。 弹 簧 6、10 产生 的 
力矩 ,使 夹 为 7 和 11 始终 有 绕 圆柱 销 8、12 作 逆 时 




















针 转 动 而 夹 紧 条 料 的 趋势 。 当 斜 棉 1 通过 滚轮 2 推动 
送料 夹 座 3 右 移 时 ， 条 料 被 夹 为 11 夹 住 不 能 后 退 。 
由 于 摩擦 力 的 作用 ,使 夹 刃 7 绕 圆 柱 销 8 作 顺 时 针 转 
动 ， 对 条 料 不 起 夹 持 作用 。 当 和 斜 棉 回程 时 ， 由 于 弹 得 
9 的 作用 ， 推 动 送 料 夹 座 向 左 运动 ， 夹 刃 7 便 夹 持 条 
料 向 左 送 进 。 同 时 也 由 于 摩擦 力 的 作用 ， 夹 为 11 对 
条 料 放松 ， 不 起 夹 持 作用 。 







































































图 7-5-14 ”小 进 距 表面 夹 刃 送料 装置 
1 一 斜 杭 2 一 深 轮 3 一 送料 夹 座 4 一 条 料 
5 一 支 板 6、9 、10 一 弹 答 7、11 一 夹 丸 
一 圆柱 销 “13 一 螺母 

















图 7-5-15 所 示 是 大 进 距 表面 夹 刃 送料 装置 。 它 
也 是 由 两 部 分 组 成 ， 左 边 为 止 退 夹 座 ， 右 边 为 送料 夹 
座 ， 材 料 由 右 向 左 送 进 。 其 送料 进 距 的 大 小 不 仅 决定 






































图 7-5-15 











8 一 调节 螺钉 9 一 齿 条 架 





10 一 导向 钉 ”12 一 
导轨 17 一 滚珠 18 一 隔 板 


大 进 距 表面 夹 刃 送 料 装置 
1 一 斜 杭 2 一 深 轮 3 一 止 退 夹 座 4 一 夹 丸 5、11 一 弹簧 ”6 一 圆柱 销 7 一 送料 夹 座 
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小 齿轮 13 一 偏心 轴 14 一 扳手 
19 一 齿 § 条 滑板 20 一 大 齿轮 21 一 轴 





15 一 底座 16 





第 五 合 ”锻压 车 间 传 送 装置 " 679. 








于 和 斜 棉 和 调节 螺钉 的 长 短 ， 由 于 中 间 有 一 级 齿轮 放大 
作用 ， 从 而 使 送料 进 距 扩大 了 。 

为 了 克服 夹 伤 金属 表面 的 现象 ， 可 采用 侧面 夹 丸 
装置 ， 如 图 7-5-16 所 示 。 它 是 由 送料 夹 座 4 和 止 退 
夹 座 8 组 成 。 在 送料 夹 座 中 国定 有 三 对 夹 胃 ， 止 退 夹 
座 内 固定 有 两 对 夹克 。 夹 刃 的 安装 角度 为 60"， 刃 口 
的 丸 磨 角 为 73"。 夹 刃 的 后 部 受 弹 簧 3 的 压力 ， 使 刀 
刃 压 紧 在 条 料 的 侧面 ， 为 减 小 弹簧 的 压力 ， 夹 为 的 转 
动 支点 应 接近 头 部 。 该 装置 的 动作 过 程 是 : 压力 机 的 
上 轴 通 过 驱动 装置 使 摆 杆 10 作 摇 摆 运 动 ， 当 摆 杆 北 
时 针 转 动 时 ， 送 料 夹 座 被 推荐 向 左 移动 ， 此 时 送料 夹 
座 中 的 夹 刃 2 夹 住 条 料 的 侧面 向 左 送 进 一 个 送料 距 
离 。 由 于 止 退 夹 座 内 的 夹 丸 对 条 料 处 于 放松 状态 ， 因 
而 不 会 妨碍 条 料 的 送 进 运动 。 当 摆 杆 顺 时 针 转 动 时 ， 
由 于 弹簧 5 的 拉力 使 送料 夹 座 向 右 后 退 ， 直 到 被 调节 
螺钉 7 的 头 部 顶 住 为 止 。 在 这 过 程 中止 退 夹 座 中 的 夹 
为 夹 住 条 料 使 它 保 持 不 动 。 
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图 7-5-16 ”侧面 夹 刃 送料 装置 
1 一 送料 夹 刃 架 2 一 夹 刃 3、5 一 弹簧 4 一 送料 
夹 座 6 一 凸 块 7 一 调节 螺钉 8 一 止 退 
夹 座 9 一 止 退 夹 为 ”10 一 摆 杆 














夹 持 式 送料 装置 中 还 有 滚 柱 夹 持 送 料 装置 。 图 
7-5-17 所 示 为 常用 一 种 结构 。 该 装置 由 两 部 分 组 成 ， 
右面 为 送料 部 分 ， 左面 为 止 退 部 分 ， 两 部 分 的 结构 相 
同 。 装 于 冲床 或 模具 上 的 斜 棉 3 随 着 滑 块 下 降 时 ， 和 

































































滚轮 2 接触 ， 推 动 送料 深 柱 座 向 左 移动 ， 但 是 料 被 左 
面 的 止 退 滚 柱 座 14 中 的 滚 柱 夹 紧 ， 不 能 向 左 移动 。 
当 滑 块 回程 时 ， 斜 模 也 随 之 回程 ， 在 弹簧 16 的 作用 
下 ， 送 料 深 柱 座 1 被 推 向 右边 ， 其 中 的 深 柱 6 便 夹 着 
条 料 向 右 送 进 一 个 距离 。 同 时 左边 的 止 退 深 柱 座 中 的 
深 柱 ， 因 摩擦 力作 用 而 放松 条 料 。 这 样 每 往复 一 次 完 
成 一 次 送料 。 
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图 7-5-17 滚 柱 夹 持 送料 装置 
1 一 送料 深 柱 座 ”2 一 深 轮 3 一 斜 栅 4、9、16 一 弹 
得 5、11 一 保持 架 6 一 深 柱 7、12 一 拨 杆 
8 、10 一 外 座 ” 13 一 镶 块 ”14 一 止 退 滚 
柱 座 15 一 螺钉 17 一 螺母 


图 7-5-18 所 示 为 滚珠 线材 送料 装置 。 它 由 两 个 
锥 形 自 动 夹 头 组 成 。 夹 头 〈 图 a) 由 调节 螺钉 1、 锥 
套 2、 弹 簧 3 、 锥 柱 4 和 三 个 滚珠 5 组 成 。 线 材 6 穿 
入 孔 中 后 ， 线 材 可 以 向 左 移动 。 线 材 往 右 拉 时 ， 滚 珠 
对 其 压 紧 力 自动 增加 ， 当 锥 套 的 锥 顶 角 在 25° ~ 30° 
范围 内 时 ， 滚 珠 能 够 自 锁 ， 线 材 不 能 向 右 移动 。 因 此 
线材 只 可 能 产生 单 向 移动 。 



















































































图 7-5-18 滚珠 线材 送料 装置 





a) “1 一 调节 螺钉 2 一 锥 套 3 一 弹簧 ”4 一 锥 
柱 “5 一 滚珠 6 一 线材 
b) ”1、4 一 固定 螺钉 2 一 调节 螺母 ”3 一 导 
板 5 一 锥 形 夹 站 ”6 一 进 给 弹簧 7 一 滑 
块 ”8 一 锥 形 夹 头 ”9 一 斜 栅 
10 一 导 杆 ”11 一 深 轮 




















2. 二 次 送料 装置 
对 于 半成品 的 送料 ， 由 于 冲压 件 的 形状 多 种 多 
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样 ， 因 此 在 此 之 前 应 当 有 定向 排列 和 分 离 装置 。 综 合 
性 的 半成品 送料 沪 置 的 组 成 如 图 7-5-19 所 示 。 




















冲床 回程 时 ， 消 柱 2 在 弹簧 1 的 作用 下 向 上 移动 ， 导 
销 4 推动 凸轮 6 沿 顺 时 针 方 向 旋转 ， 摆 杆 就 把 工件 送 


























生产 中 使 用 的 二 次 送料 装置 按 结构 特点 可 分 为 摆 
杆 式 、 夹 钳 式 、 闸 门 式 、 转 盘 式 和 料 斗 式 等 ， 现 简介 
如 下 。 























出 件 机 构 | 一 | 理 件 机 构 
二 次 加 工 送 料 装置 组 成 图 


图 7-5-20 所 示 是 滑 块 驱动 式 摆 杆 送料 机 构 。 当 
压力 机 滑 块 下 行 时 ， 把 滑 柱 2 压 下 ， 装 于 请 柱 2 上 的 
导 销 4 也 随 之 下 移 ， 凸 轮 6 在 导 销 4 的 推动 下 沿 逆 时 
针 方向 旋转 ， 焊 在 凸轮 6 侧面 的 摆 杆 9 也 随 着 绕 轴 5 
摆动 。 当 调节 螺栓 3 碰 到 凸轮 上 端面 时 ， 摆 杆 停止 转 
动 ， 凸 轮 6 带动 摆 杆 向 下 移动 ， 在 凸轮 6 下 的 矶 簧 被 
压缩 ， 此 时 摆 杆 末端 的 弹性 套 圈 将 工件 11 夹 住 。 当 


图 7-5-19 















































图 7-5-20 


滑 块 驱 动 式 送料 机 构 
1 一 弹簧 ”2 一 滑 柱 3 一 调节 螺栓 4 一 导 销 5 一 轴 
6 一 凸轮 7 一 轴 向 推力 轴承 ”8 一 蝶 形 弹簧 








9 一 摆 杆 ”10 一 套 圈 11 一 工件 12 一 套 
圈 活 动 辟 “13 一 松 套 螺 栓 





到 模具 上 。 当 摆 杆 转 到 冲压 部 位 时 ， 松 套 螺栓 13 顶 
开 套 圈 ， 活 动 辟 12 使 套 圈 10 张 开 ， 工件 便 落 在 四 模 
上 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 

图 7-5-21 所 示 为 单 工 位 夹 钳 式 送料 机 构 。 它 主 
要 由 夹 钳 、 连 杆 、 滑 块 、 料 槽 和 推 料 部 分 等 组 成 。 其 
工作 原理 是 当 压 力 机 滑 块 下 行 时 ， 装 于 上 模 1 上 的 
弹性 连 杆 推动 滑 块 8 向 外 退出 ,使 装 在 滑 块 上 的 夹 钳 
6 随 着 向 外 退出 。 在 夹 钳 的 尾部 两 侧 有 和 斜面 ， 夹 钳 退 
出 时 ， 夹 钳 尾 部 的 斜面 部 分 沿 着 挡 块 7 滑动 ， 挡 块 7 
压缩 夹 钳 尾 部 间 的 弹簧 使 钳 口 闭合 停 止 在 接 件 位 置 。 
在 夹 钳 尾部 的 两 侧 各 有 一 个 缺口 ， 带 动 一 个 擒 纵 又 4 
推出 一 个 工件 ， 工 件 沿 着 斜 模 滑 入 钳 口 内 。 当 压力 机 
滑 块 回程 时 ， 弹 性 连 杆 2 带动 夹 钳 前 进 ， 夹 钳 尾部 斜 
面 沿 着 挡 块 7 滑动 并 在 弹簧 的 作用 下 使 钳 口 松 开 ， 将 
坯料 放 到 下 模 上 。 在 滑板 右 侧 的 移动 梁 12 上 装 有 拨 
料 器 ， 拨 料 器 随 着 滑板 前 进 时 ， 杠 杆 9 在 凸轮 13 的 
作用 下 ， 使 压 料 叉 3 向 下 摆动 ， 将 工件 准确 地 压 人 下 
模 的 工件 定位 台 内 。 至 此 送料 过 程 完成 。 这 种 装置 可 
用 于 圆 形 块 料 的 送料 ， 精 度 较 高 。 





































































































图 7-5-21 夹 钳 式 送 料 机 构 
1 一 上 模 ”2 一 弹性 连 杆 3 一 压 料 义 ”4 一 擒 
纵 又 ”5 一 拨 块 ”6 一 夹 钳 7 一 挡 块 ”8 一 滑 








块 9 一 杠杆 10 一 支架 11 一 弹簧 
12 一 移动 梁 13 一 凸轮 “14 一 滚轮 





另外 尚 有 凸轮 传动 的 转盘 、 蜗 杆 凸轮 传动 的 转盘 
和 链 传 动 的 转盘 式 送料 机 构 。 


第 五 合 ” 锻 压 车 间 传 送 装置 


" 681.: 





料 斗 的 作用 是 储存 一 定数 量 的 半成品 ， 并 把 它们 
渐次 输送 给 送料 机 构 ， 再 送 到 加 工 部 位 进行 冲压 。 通 


常安 装 在 送料 机 构 的 前 上 方 。 图 7-5-22 























床 联动 的 相 
块 向 下 运动 时 ， 压 力 机 
1、 抛 杆 2、 连 杆 3 使 播 杆 4 


和 摆 杆 6 
9 后 退 。 


























机动。 因为 摇 杆 4、 轴 5 
联接 在 一 起 ， 故 摆 杆 6 通过 销 轴 8 推动 
当 滑 块 上 行 时 ， 
























































弹簧 11 的 拉力 下 把 坯料 推 到 模具 上 。 


—、 





图 7-5-22 ”杠杆 传动 闸门 式 送料 机 构 
1、3 一 连 杆 2 一 拐 杆 4 一 授 杆 5 一 轴 








6 一 摆 杆 7 一 限 位 螺栓 ”8 一 销 轴 
9 一 推 板 10 一 盖 板 ”11 一 弹 得 
12 一 坯料 ”13 一 料 匣 








搬运 传送 装置 





从 冲压 作业 机 构 或 者 通过 送出 装置 将 半成品 向 下 


道 作业 区 























股 运 、 传 送 的 机 构 称 为 搬运 传送 装置 。 常 用 





的 搬运 传送 装置 有 如 下 几 种 。 


1. 利 
此 类 








用 重力 和 惯性 力 的 输送 装置 
股 运 传送 装置 是 利用 零件 本 身 的 重量 或 加 工 














完毕 后 作用 在 零件 上 的 惯性 力 来 实现 生产 线 中 机 组 间 


的 传送 。 
所 示 。 


2. 传送 带 式 输送 装置 











其 结构 形式 有 滑 道 、 滚 道 式 的 ， 如 图 7-5-23 





此 类 装置 是 采用 机 械 传动 来 连续 地 传送 零件 。 图 
7-5-24 所 示 为 带 式 输 送 装置 简 图 。 男 外 还 有 辊 式 、 


链 式 输送 装置 ， 可 参见 本 章 银 造 车 间 的 传送 装置 。 








3. 刮 板式 、 斗 式 和 链 式 提 升 机 
对 于 中 、 小 型 零件 柔性 连接 的 冲压 生产 线 ， 设 备 


之 间 零 件 的 传送 ， 常 采用 









































各 种 提升 机 。 


所 示 是 与 冲 
[ 杆 闸 门 式 送料 机 构 。 其 工作 过 程 是 ， 当 滑 
上 轴 端 部 的 偏心 圆 盘 经 过 连 杆 


板 
映 杆 6 往 回 摆动 ， 推 板 9 在 





图 7-S-23 ”利用 重力 和 惯性 力 的 输送 装置 


一 


图 7-5-24 带 式 输送 装置 简 图 














图 7-5-25 所 示 的 乔 板 式 提 升 机 是 利 











j 装 在 布 带 1 





上 的 刊 板 2 做 成 。 这 种 提升 机 可 利用 滑 道 使 零件 直接 





滑 到 布 带 上 被 刊 板 带 
距离 可 根据 生产 率 的 要 求 来 确定 。 




















图 7-5-25 刊 板 式 提 升 机 
1 一 布 带 2 一 刊 板 3 一 导 轮 








走 ， 导 轮 3 的 转速 和 刊 板 之 间 的 


图 7-5-26 所 示 的 斗 式 提升 机 ， 系 用 铁皮 制造 的 





户 斗 3 装 于 胶带 4 或 链条 上 做 成 。 零 件 由 
滑 道 1 而 流入 序 斗 中 ， 驱 动 轮 2 转动 时 便 











上 道 工序 经 
带 着 序 斗 提 


1 





升 。 当 序 斗 转 过 最 高 点 之 后 ， 把 所 戌 的 零件 全 部 倒 出 
来 ， 被 后 边 的 接 料 板 5 接 去 ， 再 传 到 下 道 工 序 的 料 


斗 中 。 
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图 7-$-26 “ 斗 式 提 升 机 
1 一 滑 道 ”2 一 驱动 轮 3 一 序 斗 
4 一 胶带 ”5 一 接 料 板 
图 7-5-27 所 示 的 链 式 提升 机 由 导 权 4 和 装 有 拨 
指 6 的 链条 7 构成 。 毛 坯 2 贮存 在 料 斗 1 中 ， 被 圆柱 

















图 7-5-28 梭 式 往复 运动 搬运 传送 机 的 送料 部 分 











1 一 工件 2 一 送 进 爪 ”3 一 固定 不 

5. 利用 翻转 运动 的 搬运 传送 装置 
汽车 覆盖 件 等 大 型 冲压 件 制造 时 ， 头 道 工序 一 般 

是 在 双 动 压力 机 上 进行 落 料 拉 深 ,之 后 再 进行 修 边 或 
翻 边 。 但 是 因为 头 道 工 序 冲压 的 半成品 都 是 口 朝 上 你 
着 的 ， 因 此 为 了 进行 下 道 工 序 ， 必 须 采 用 翻转 传送 装 





















































形 螺旋 凸轮 搅拌 着 ， 这 样 可 使 毛坯 能 比较 顺利 地 落 入 
导 槽 中 ， 毛 坯 的 尾部 落 入 倾斜 的 导 模 构 。 而 头 部 担 在 
槽 的 肩 上 。 毛 坯 在 导 模 中 排队 ， 被 链条 上 的 拨 指 拨 
动 ， 沿 着 导 槽 提升 ， 当 毛坯 提升 到 项 后 ， 由 重力 作用 
沿 滑 道 滑 到 下 道 工序 所 要 求 的 位 置 。 链 轮 5 可 由 单独 
的 电动 机 驱动 ， 也 可 由 主机 带动 。 此 类 装置 常用 于 带 
头 的 杆 类 零件 的 提升 。 




















































































































图 7-5-27 链 式 提升 机 
1 一 料 斗 “2 一 毛坯 3 一 螺旋 凸轮 4 一 导 横 





5 一 链 轮 6 一 拨 指 7 一 链条 

4. 利用 往复 运动 的 搬运 传送 装置 

往复 运动 搬运 传送 装置 是 平面 的 直线 往复 运动 机 
构 。 对 于 小 型 冲压 件 它 能 姿态 不 变 地 将 工件 送 到 冲模 
的 作业 位 置 ， 而 对 于 大 型 冲压 件 它 主 要 用 于 冲压 设备 
之 间 的 搬运 传送 。 

图 7-5-28 所 示 为 梭 式 往 复 运 动 搬运 传送 机 ， 它 
是 由 机 械 液压 驱动 ， 使 装 有 送 进 爪 2 的 推 板 周 期 性 地 
完成 往复 直线 运动 ( 梭 动 )。 当 推 板 向 前 移动 时 ， 送 
进 爪 2 便 顶 住 工件 1 移动 一 个 步 距 。 此 后 ， 推 板 向 后 
退回 原 位 时 ， 送 进 爪 绕 轴 旋转 ， 而 且 无 阻碍 地 在 工件 
下 面 滑 过 ,一 直到 顶 住 下 一 个 工件 为 止 。 而 已 送 进 的 
工件 由 于 固定 不 的 阻挡 ,不 再 退回 。 
梭 式 送 进 有 如 下 特点 : 送 进 时 能 准确 地 决定 工件 
送 进 的 位 置 ， 与 冲床 的 冲程 同步 ， 被 送 进 的 工件 的 姿 
态 能 保持 一 致 ， 工 件 能 自动 插入 冲床 作业 点 等 。 










































































































































































置 把 半成品 翻转 180°* ， 再 送 往 下 台 设 备 。 
图 7-5-29a 所 示 是 真空 吸盘 式 翻 边 传送 装置 。 
它 把 前 道 工 序 排 出 来 的 半成品 用 真空 吸盘 4 从 里 
面 将 它 吸 住 ， 保 持原 样 上 升 ， 按 圆 弧 线 往 头 所 指 
的 方向 把 半成品 翻转 落 到 传送 带 5 上 。 

图 7-5-29b 所 示 是 板式 翻转 传送 装置 。 通 过 气缸 
使 最 下 面 的 齿轮 2 按 箭头 方向 旋转 ， 两 个 翻转 板 顺 箭 
头 方向 运动 ， 在 4 板 上 的 工件 便 移 到 B 板 上 。 接 着 
两 块 翻转 板 分 开 ， 落 在 B 板 上 的 工件 经 传送 带 5 送 至 
下 道 工序 。 



























































图 7-5-29 翻转 搬运 传送 装置 典型 结构 





1 一 气 氏 2 一 齿轮 3 一 翻转 板 
4 一 真空 吸盘 5 一 传送 带 
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元 切 设备 及 其 辅助 设备 


第 一 章 ” 棒 料 剪 断 机 


济南 铸 锻 机 械 研 究 所 


第 一 三 ” 棱 料 剪断 机 的 
用 途 及 技术 参数 


一 、 棒 料 剪 断 机 的 用 途 


张 维 成 




















迅速 提高 ， 同 时 对 坯料 断裂 面 的 粗糙 度 ， 不 平 度 、 
端 部 变形 、 以 及 重量 误差 等 要 求 更 加 严格 ， 如 轴承 
行业 ， 要 求 剪 下 棒 料 的 断裂 面 对 轴 线 的 垂直 度 小 于 
1"， 重 量 误差 小 于 1% ， 因 此 国内 外 都 在 进一步 研 
究 棒 料 精密 剪 切 工艺 和 设备 ， 以 满足 精 银 等 新 工艺 



































棒 料 剪断 机 是 用 来 对 圆 形 或 方形 的 轧 制 或 冷 拔 棒 
料 进行 切断 加 工 的 机 器 设备 。 在 模 锻 件 、 辊 锻件 、 
轧 压 件 和 冷 、 温 状态 挤 压 件 等 生产 批量 比较 大 的 机 
器 制造 部 门 ， 棒 料 是 主要 的 原材料 ， 棒 料 剪断 机 就 
是 为 这 些 锻件 准备 坯料 的 主要 设备 之 一 。 其 他 如 在 
小 批量 生产 的 自由 锻造 ， 或 在 轧钢 工业 中 ， 为 轧 制 
各 种 尺寸 的 无 颖 钢管 ， 也 都 使 用 棒 料 剪断 机 下 料 。 
如 果 更 换 相 应 的 刀片 及 有 关 附 件 ， 还 可 以 对 角钢 ， 
扁 钢 等 型 材 进行 剪断 工作 。 

棒 料 剪断 机 剪 切 棒 料 直径 大 约 为 20 ~ 200mm 
(on =600MPa) 。 直 径 小 于 20mm 的 棒 料 ， 多 在 小 型 
压力 机 上 用 剪 切 模 剪 切 。 直 径 大 于 200mm 的 棒 料 ， 
多 用 锯 切 ， 锯 切 的 端面 平整 ， 变 形 小 ， 长 度 尺寸 控制 














































































































的 需要 。 

棒 料 剪断 机 是 体积 成 形 钢材 零件 的 主要 备料 设 
备 ， 如 配 上 加 热 炉 、 送 料 机 构 和 热 模 锻压 机 组 成 热 模 
锻件 生产 线 ， 可 对 石油 开采 行业 使 用 较 多 的 钻探 机 的 
合金 钢 钻头 等 零件 进行 大 批量 生产 ， 因 此 石油 机 械 厂 
也 广泛 使 用 这 些 设备 。 


二 、 棒 料 剪 断 机 的 技术 参数 


棒 料 剪断 机 的 型 号 是 按照 《锻压 机 械 型 号 编制 
方法 》 的 规定 制定 ， 基 本 参数 只 适用 于 机 械 传动 棒 
料 剪断 机 ， 主 参数 是 以 最 大 剪 切 力 作为 公称 力 来 表 
示 。 棒 料 前 断 机 滑 块 的 公称 力行 程 不 得 小 于 最 大 剪 切 
直径 的 50% 。 我 国 棒 料 剪断 机 的 基本 参数 标准 见 表 

















































































































比较 精确 ， 但 锯 片 的 寿命 短 ， 损 耗 大 ， 生 产 效 率 低 ， 
材料 利用 率 低 。 其 他 用 气 割 ， 砂 轮 片 磨 削 的 方法 ， 因 
损耗 大 ， 效 率 低 ， 使 用 较 少 。 成 盘 状 的 线材 ， 多 在 圆 
材 校 直 切 断 机 上 进行 校 直 切断 。 

棒 料 剪断 机 是 一 种 高 生产 率 的 剪 切 设备 ， 对 于 大 
直径 的 棒 料 ， 每 分 钟 可 剪 切 几 件 、 十 几 件 ， 小 直径 的 
棒 料 每 分 钟 可 剪 切 五 、 六 十 件 。 以 直径 为 中 小 尺寸 的 
棒 料 为 例 ， 锯 切 与 剪 切 的 单 件 工时 比率 大 约 为 20: 1， 
剪 切 较 锯 切 的 材料 利用 率 有 时 可 提高 23% 。 用 于 碳 
素 钢 或 低 合 金 钢 ， 在 冷 状态 或 热 状态 下 剪 切 ， 都 较 容 
易 实现 机 械 化 与 自动 化 ， 所 以 从 生产 效率 和 材料 利用 
率 等 方面 来 分 析 比 较 ， 棒 料 剪 切 工艺 较 其 他 切断 工艺 
具有 了 明显 的 经 济 效果 ， 因 此 棒 料 剪断 机 被 广泛 地 应 用 
于 汽车 、 拖 拉 机 、 机 车 车 辆 、 轴 承 、 轧 钢 以 及 国防 等 
工业 部 门 。 

由 于 精 锻 、 精 密 辊 压 、 冷 、 温 状态 挤 压 等 少 、 
无 切削 工艺 的 迅速 发 展 ， 不 但 要 求 坯料 的 生产 效率 












































































































































8-1-1。 
国内 生产 棒 料 剪断 机 的 厂家 较 多 ， 其 主要 生产 三 
的 技术 参数 见 表 8-1-2 和 表 8-1-3。 

QA42 型 温 态 棒 料 剪断 机 是 根据 某 些 行业 使 用 合 
金 结构 钢 较 多 的 需要 ， 为 了 提高 剪 切 断面 的 质量 ， 配 
备 感应 加 热 装置 和 红外 线 测 温 仪 等 ， 以 实现 自动 控 
温 ， 组 成 Ss 一 QA42 型 系列 棒 料 温 态 剪 切 生 产 线 ， 线 
上 设 有 料 架 、 送 料 辊 道 ， 可 实现 自动 上 料 、 进 料 、 微 
机 控制 后 挡 料 ， 实 现 等 重量 剪 切 ,使 重量 误差 < + 
0. 5% ， 端 面 倾斜 角度 <3°。 可 将 切断 的 棱 料 进入 
动 分 选 机 构 ， 使 成 品 料 与 废料 头 分 别 进入 各 自 的 
料 箱 。 

在 工业 发 达 国 家 的 棒 料 剪断 机 系列 参数 中 ， 有 的 
规格 范围 是 1000 ~ 16000kN， 如 日 本 的 某 些 公司 ， 有 
的 规格 范围 是 2500 ~ 16000kN， 如 德国 的 某 些 公司 。 
从 结构 的 布置 、 制 造成 本 和 机 床 利用 率 来 看 ， 发 展 到 
16000kN 是 适合 的 ,但 也 有 少数 公司 发 展 到 25000kN。 




































































































































































































































































































































































684 . 第 八 篇 “前 切 设 备 及 其 辅助 设备 
表 8-1-1 我 国 棒 料 剪断 机 基本 参数 表 
ob =600MPa 滑 块 行程 次 数 /min -: 当 料 长 度 /mm 机 床 负荷 50% 时 ， 
公称 力 时 剪 切 棒 料 最 大 信 棒 料 夹 持 端 
/kN 最 大 直径 连续 单 次 最 小 值 ( 料 头 ) 最 小 长 度 
/mm 标准 型 加 长 型 mi 
1000 50 三 63 三 40 <40 <40 
1600 63 =50 三 32 <50 三 320 <50 
2500 80 =40 三 25 <65 三 630 <65 
4000 100 =32 三 20 <80 <80 
(5000) 110 三 28 三 18 <90 三 500 <90 
6300 125 三 25 三 16 <100 <100 
10000 160 三 20 三 12 <125 三 1000 <125 
三 800 
16000 200 三 16 三 10 <160 <160 
注 : 括号 内 的 参数 ， 尽 可 能 不 选用 。 
表 8-1-2 Q42 型 棒 料 剪断 机 技术 参数 
型 号 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 Q42 
参数 160K 160A 250A 250B 500A 750B 800 1000B 1250 1600 
最 大 剪 切 力 /kN 1600 1600 2450 2450 5000 7500 8000 10000 12500 16000 
最 大 剪 切 直径 /mm 63 63 80 80 110 130 135 160 175 200 
行程 次 数 /min -! 33 50 30 45 18 30 25 16 8 8 
行程 高 度 /mm 60 54 80 70 100 105 120 140 140 160 
50 ~ 55 ~ 65~ 95 ~ 100 ~ 100 ~ 120 ~ 90 ~ 
当 料 范围 / ras 
当 料 范围 /mm 320 500 350 500 500 500 1000 2500 人 
电动 机 功率 /kW 11 11 18.5 18.5 37 55 55 75 90 132 
重量 /t 4.9 7.9 10 11 18 36 42 49 76.4 110 
1670x | 5620x | 6513x | 5850 x | 7950x | 8170x | 8170x | 8745 x | 9306 x 
外 形 尺 寸 ( 长 x 
帘 x 高 )/mmm 1390x | 1770x | 2080x | 2050x | 2600x | 2800x | 2800x | 3920x | 4055 x 
加 1738 2535 2140 2890 3200 3500 3700 4150 5530 
注 : 材料 抗 拉 强 度 ou 入 620MPa。 
表 8-1-3 QA42 型 温 态 棒 料 剪 断 机 技术 参数 
型 号 
参数 QA42—160B QA42—250B QA42—500B QA42—750B 
最 大 前 切 力 /kN 1600 2500 5000 7500 
最 大 剪 切 直径 /mm 55 60 90 115 
行程 次 数 /min ~! 15 ~26 15 ~26 15 ~26 8~21 
电动 机 功率 /kW 11 18.5 37 55 
第 二 节 ” 棒 料 剪断 机 的 料 1， 由 辊 道 2 上 的 辊 子 带动 ， 送 入 棒 料 剪断 机 ， 通 
ii | 什 3 和 Co 
过 上 刀片 5 和 下 刀片 10 的 刃 口 ， 直 至 磁 到 挡 料 器 6 


工作 原理 及 结构 
一 、 棒 料 剪断 机 的 工作 原理 


棒 料 剪断 机 的 工作 原理 如 图 8-1-1 所 示 。 被 剪 棒 





停止 。 











随即 离合 器 接 通 ， 








滑 块 4 下 行 ， 








同时 压 料 顺 3 


也 下 行 ， 将 棒 料 超前 压 紧 。 固 定 在 滑 块 上 的 上 刀片 随 


滑 块 下 行 ， 到 
上 刀片 继续 下 行 ， 























定位 置 和 托 料 器 7 一 起 将 棒 料 夹 紧 。 
对 棒 料 施加 剪 切 力 ， 将 棒 料 剪断 。 


第 一 章 ” 棒 料 剪 断 机 " 685 ， 





滑 块 达 下 死 点 后 返程 ， 托 料 器 返回 原来 位 置 。 剪 断 的 
棒 料 靠 自重 落 进出 料 槽 8， 经 分 选 机 构 ， 分 别 使 坯料 
与 料 头 进 入 成 品 料 斗 与 废品 料 斗 ， 然 后 继续 下 一 个 剪 
切 行程 。 


二 、 棒 料 剪 断 机 的 结构 


棒 料 剪断 机 的 结构 分 机 械 传 动 和 液压 传动 两 种 ， 
液压 传动 棒 料 剪断 机 因 剪 切 速度 低 ， 生 产 效 率 低 ， 剪 
切 质量 差 等 原因 使 用 的 较 少 。 机 械 传动 棒 料 剪断 机 生 












































图 8-1-1 棒 料 剪断 机 剪 切 原理 图 产 效率 高 ， 剪 切 质量 较 好 ， 维 修 方便 ， 使 用 的 较 普 
1 一 被 剪 棒 料 2 一 辊 道 3 一 压 料 器 遍 ， 其 结构 见 图 8-1-2。 


4 一 滑 块 ”5 一 上 刀片 ”6 一 挡 料 器 7 一 托 料 器 
8 一 出 料 槽 ”9 一 机 身 10 一 下 刀片 




















图 8-1-2 机械 传 动 棒 料 剪断 机 结构 图 
1 一 机 身 ”2 一 滑 块 ”3 一 传动 系统 4 一 离合 器 “5 一 制动器 ”6 一 平衡 器 7 一 压 料 器 











8 一 挡 料 器 ”9 一 托 料 器 ”10 一 出 料 槽 11 一 辊 道 























686 . 第 八 篇 ”前 切 设备 及 其 辅助 设备 
主要 部 件 的 结构 叙述 如 下 : 动 部 件 的 轴承 、 压 料 器 的 向 体 等 所 承受 的 作用 力 都 传 
(一 ) 机 身 递 到 机 身上 ， 增 加 机 身 的 应 力 ， 因 此 机 身受 力 情况 复 
机 里 多 半 采 用 封闭 式 的 框架 结构 ， 前 立 板 、 后 立 。 杂 ， 要 具有 足够 的 强度 与 刚度 。 棒 料 剪 断 机 的 机 里 重 





板 与 下 刀 座 拼 焊 起 来 ， 构 成 一 个 坚固 的 箱 体 。 这 种 结 
构 刚性 好 ， 但 焊接 工作 量 大 ， 我 国 的 生产 广 和 日 本 票 
本 公司 生产 的 棒 料 剪断 机 多 采用 这 种 结构 。 机 身 结构 
也 有 和 采用 组 合式 的 ， 其 前 后 立 板 与 导轨 座 用 拉 紧 螺杆 
紧 固 在 一 起 。 这 种 结构 机 械 加 工 量 和 装配 工作 量 较 前 
者 增加 ， 加 工 精 度 要 求 也 较 高 ， 德 国 奥 穆 科 公司 等 采 
用 这 种 结构 。 

棒 料 剪断 机 在 剪 切 棒 料 的 时 候 ， 由 于 刀 座 、 各 传 



































a) 














量 约 占 整个 机 器 重量 的 30% ~40% ， 因 此 应 合理 选用 
机 身 的 结构 ， 恰 当 配置 各 部 件 的 位 置 。 

(二 ) 传动 系统 

传动 系统 大 多 采用 二 级 传动 或 三 级 传动 ， 即 一 级 
带 传动 和 一 级 或 二 级 齿轮 副 传动 ， 如 图 8-1-3 所 示 。 
也 有 采用 四 级 传动 的 ， 即 一 级 带 传动 和 三 级 齿轮 副 传 
动 ， 但 使 用 的 较 少 。 在 传动 系统 中 ， 飞 轮 主要 是 用 来 
储存 和 释放 能 量 ， 大 带 轮 即 起 飞轮 作用 。 



































b) 


图 8-1-3” 棒 料 剪断 机 传动 系统 图 
a) 二 级 传动 系统 图 pb) 三 级 传动 系统 图 
1 一 电动 机 2 一 带 传动 ”3 一 离合 器 ”4 一 制动器 ”5 一 齿轮 传动 系统 6 一 滑 块 





为 了 控制 上 刀片 的 运动 和 停止 ， 以 满足 剪 切 、 送 
料 和 调整 刀片 间 际 的 需要 ， 在 传动 系统 中 都 装 有 气动 
摩 探 离合 器 和 制动器 ， 一 些 老式 结构 ， 大 多 是 多 片 式 
气动 摩擦 离合 融和 制动器 ， 这 种 结构 外 形 矿 寸 小 ， 散 
热 性 能 差 ， 更 换 摩擦 片 工 时 较 长 。 近 年 来 国内 外 的 新 
产品 大 多 采用 单 片 式 或 摩擦 块 式 离合 器 和 制 动 占 ， 结 
构 简 单 ， 散 热 性 能 好 ， 使 用 寿命 较 长 。 

(三 ) 平衡 器 

为 了 使 传动 系统 运转 平稳 ， 应 对 滑 块 、 连 杆 、 上 
刀片 等 零件 进行 重量 平衡 ， 因 此 在 机 身上 部 都 设 有 平 
衡器 ， 如 图 8-1-4 所 示 。 平衡 缸 1 通过 连接 义 5、 连 
接 杆 6、 连 接 螺栓 7 与 滑 块 相 连接 ， 并 一 起 运动 。 压 
盖 2、 衬 套 3、 活 塞 4 等 零件 固定 在 机 身上。 平衡 红 
内 充满 压缩 空气 。 当 滑 块 上 下 运动 时 ， 即 平衡 了 清 













































































程 中 压 紧 棒 料 的 进 料 端 ， 使 其 不 能 绕 剪 切面 普 起 。 压 
料 器 所 产生 的 压 料 力 要 能 够 克服 棒 料 因 受 剪 切 力 的 作 
用 而 产生 的 转动 力矩 ,使 棒 料 在 剪 切 过 程 中 所 承受 的 
各 种 力 处 于 平衡 状态 ， 所 以 压 料 器 是 保证 坯料 断面 前 
切 质量 的 一 个 重要 部 件 。 压 料 器 的 结构 最 常见 的 有 封 
闭 油 腔 式 、 斜 棉 式 和 偏心 增 力 式 压 紧 机 构 ， 封 闭 油 腔 
式 压 料 器 在 国内 有 些 厂 和 日 本 标本 公司 生产 的 棒 料 前 
断 机 上 曾 使 用 过 ， 由 于 密封 性 要 求 较 高 ， 压 料 力 不 够 
稳定 等 原因 ， 使 用 的 逐渐 减少 ， 斜 模式 压 料 器 见 图 8- 
1-5。 电 磁 换 向 阀 接 通 后 ， 工 作 压 力 为 0.4 ~ 0.6MPa 
的 压缩 空气 进入 气 氏 1 的 左 腔 ， 同 时 右 腔 通 大 气 ， 活 
塞 杆 2 推动 斜 铁 3 在 模 柱 4 的 滑 模 内 向 右 移 动 ， 同 时 
横 柱 4 下行 ,螺杆 6 与 压 料 脚 8 随 之 下 行 ， 压 紧 棒 
料 ， 进 行 剪 切 。 剪 切 完毕 ， 电 磁 阀 换 向 ， 气 饶 右 腔 进 






































































































































块 、 连 杆 等 零件 的 自重 ,保证 了 滑 块 等 零件 的 可 靠 运 
行 。 也 有 些 老 式 棒 料 剪断 机 ， 在 大 齿轮 的 轮 辐 上 装 有 
平衡 块 ， 借 以 平衡 滑 块 在 运动 过 程 中 受 惯性 力 的 影 
响 ， 这 种 结构 形式 ， 现 在 已 很 少 使 用 。 

(四 ) 压 料 器 

在 刀刃 的 前 部 装 有 压 料 器 ， 它 的 作用 是 在 剪 切 过 





























气 ， 左 腔 通 大 气 ， 和 斜 铁 随 活 塞 杆 向 左 退回 ， 带 动 压板 
9、 槐 柱 4、 压 料 脚 8 上 行 ， 返 回 原 位 ， 等 待 进行 下 
一 次 压 紧 行程 。 剪 切 棒 料 直径 改变 时 ， 应 旋 松 螺栓 ， 
放松 压 盖 7， 转 动 螺 杆 6， 调 节 好 压 料 脚 与 棒 料 之 间 
的 距离 ， 然 后 旋 紧 螺栓 。 斜 铁 的 斜面 一 般 取 4° ~6°， 
使 其 小 于 摩擦 付 材料 之 间 的 摩擦 角 。 这 种 结构 比较 简 
































687 





1 一 平衡 饶 2 
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8-1-4 棒 料 剪断 机 平衡 器 











压 盖 ”3 一 衬 套 ”4 一 活塞 ”5 一 连接 又 ”6 一 连接 杆 7 一 连接 螺栓 
































图 8-1-5 ”和 斜 模式 压 料 器 
1 一气 氏 2 一 活塞 杆 3 一 斜 铁 4 一 模 柱 “5 一 座 套 


[二 rv 
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8 一 压 料 脚 9 一 压板 











6 一 螺杆 7 
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单 ， 调 节 也 较为 方便 。 剪 切 时 作用 到 压 料 脚 上 的 反 作 
用 力 是 作用 在 刚性 零件 上 ， 没 有 介质 受 压 缩 的 影响 ， 
有 利于 提高 剪 切 质量 。 

(五 ) 挡 料 器 





在 机 身 的 后 部 装 有 挡 料 器 ， 剪 切 不 同 长 度 的 坯料 
时 作为 定 太 装置 。 挡 料 咒 上 的 挡 料 头 与 下 刀片 之 间 的 
距离 ， 可 以 在 规定 的 范围 内 ， 根 据 需要 任意 调节 。 挡 
料 长 度 范围 ， 一 般 在 320 ~ 1000mm 之 间 。 挡 料 器 特 
别 适用 于 大 批量 生产 的 棒 料 剪 切 工艺 。 由 于 挡 料 需 在 
进 料 时 要 承受 冲击 载荷 ， 在 剪 切 过 程 中 又 要 承受 水 平 
方向 推力 ， 在 坯料 断裂 时 产生 的 振动 也 要 传 给 挡 料 
器 ， 因 此 要 求 挡 料 器 要 有 足够 的 强度 和 较 高 的 刚性 ， 
调节 系统 要 轻便 灵活 ， 调 节 丝 杠 的 锁 紧 装置 要 坚固 可 
靠 ， 连接 件 的 累积 误差 要 小 ， 以 便 提高 挡 料 精度 。 
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常见 的 手动 调节 式 挡 料 器 如 图 8-1-6 所 示 。 架 体 
6 由 螺钉 固定 在 机 身上 ， 调 节 定 斥 长 度 时 将 螺钉 2 旋 
松 ， 使 压 盖 3 、 压 套 4 松动 。 旋 转手 轮 1， 带 动 螺母 5 
转动 ， 螺 杆 7 沿 着 导 套 9 前 后 移动 ， 挡 料 头 10 随 螺 
杆 移动 。 当 长 度 尺 寸 调 节 好 以 后 ， 旋 紧 螺 钉 推动 压 
盖 、 压 套 、 螺 母 ， 将 螺杆 锁 紧 。 棒 料 进 入 剪 切 位 置 ， 
首先 推动 挡 料 头 带动 顶 杆 8 后 移 ， 顶 杆 推 动 开关 盒 
11 内 的 行程 开关 ， 向 离合 器 控制 部 分 发 出 接 通信 和 号， 
上 刀片 即 进行 剪 切 行程 。 坯 料 剪 断后 ， 弹 簧 推动 项 杆 
和 挡 料 头 返回 原来 位 置 ， 然 后 进行 下 次 行程 。 这 种 挡 
料 右 结构 简单 ， 架 体 两 边 固 定 在 机 身上 ， 刚 性 较 好 ， 
适用 于 小 规格 的 棒 料 剪断 机 。 大 规格 的 棒 料 剪断 机 大 
多 采用 机 动 调节 挡 料 距离 。 也 有 采用 微机 控制 后 挡 料 
距离 。 
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图 8-1-6 ” 棒 料 剪断 机 手动 式 挡 料 器 





1 一 手 轮 2 一 螺钉 3 一 压 盖 4 一 压 套 5 一 螺母 6 


架 体 7 一 螺杆 8 一 项 杆 9 











导 套 ”10 一 挡 料 头 11 关 





入 





(六 ) 托 料 器 

为 了 提高 棒 料 断裂 面 的 剪 切 质量 ， 有 些 棒 料 剪断 
机 在 上 刀片 的 下 部 设 有 托 料 器 ， 托 料 器 向 上 的 托 料 
力 ， 可 以 减少 坯料 在 剪 切 过 程 中 由 于 悬臂 而 产生 的 这 
1， 提 高 断面 的 剪 切 质量 。 由 于 托 料 力 方 向 和 和 剪 切 力 
相反 ， 托 料 器 消耗 的 功 也 要 由 电动 机 和 飞轮 供给 ， 所 
以 使 用 托 料 器 时 就 要 减 小 机 床 所 能 剪 切 棒 料 的 最 大 直 
径 。 气 动 式 托 料 咒 的 结构 如 图 8-1-7 所 示 。 托 料 头 1 


























































































































与 活塞 杆 2 连接 ， 气 氏 3 用 双 头 螺栓 固定 在 机 身上 。 
电磁 换 向 阀 8 接 通 ， 压 缩 空气 推动 活塞 4 上 行 ， 直 至 
挡 块 5 磁 到 气 红 盖 止 。 当 滑 块 下 行 时 ， 上 刀片 压 紧 棒 
料 和 托 料 头 一 同 下 行 ， 剪 切 棒 料 ， 气 氏 下 上 腔 内 的 空气 
被 压 进 储 气 简 。 剪 切 棒 料 完成 后 ， 托 料 头 碰 到 限 位 器 

7， 电 磁 换 向 阀 断 开 ， 气 人生 下 腔 内 的 空气 放出 ， 托 料 
头 松 开 ， 剪 断 的 坯料 进入 料 箱 。 棒 料 又 一 次 进入 ， 碰 
到 挡 料 器 ， 电 磁 换 向 阀 接 通 ， 托 料 头 升 起 ， 即 可 进行 
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下 次 剪 切 。 挡 块 5 与 螺母 6 用 于 调节 托 料 头 与 下 刀片 ”传动 的 棒 料 剪断 机 也 有 生产 ， 多 用 于 切断 小 直径 棒 料 ， 其 

之 间 的 相对 位 置 。 限 位 器 用 于 控制 托 料 头 的 下 限 位 外形 如 图 8-1-8 所 示 。 采 用 开 式 弓形 机 身 ， 对 于 更 换 上 、 

置 。 这 种 空气 驱动 的 结构 比较 简单 ， 但 托 料 力 较 小 。 ”下 刀片 、 进 出 料 都 比较 方便 。 但 机 身 弓 形 部 位 的 刚度 应 提 

也 有 和 采用 气 液 驱动 的 ， 托 料 力 较 大 。 高 ， 以 免 影响 剪 切 质量 。 该 机 传动 系统 放 在 机 身 下 部 ， 使 
随 着 生产 的 发 展 ， 技 术 的 进步 ， 开 式 弓 形 机 身 ， 机 械 。 ”整个 机 器 的 高 度 减少 ， 机 器 的 稳定 性 增加 。 
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图 8-1-7 气动 式 托 料 器 
1 一 托 料 头 “2 一 活塞 杆 3 一 气 氏 4 一 活塞 5 一 挡 块 ”6 一 螺母 7 一 限 位 器 ”8 一 电磁 换 向 阀 9 一 储 气 简 





























图 8-1-8 开 式 棒 料 剪断 机 外 形 图 
1 一 机 身 ”2 一 传动 系统 3 一 料 架 
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第 三 节 ” 棒 料 剪断 机 的 自 
动 上 下 料 装 置 
为 了 提高 剪 切 效率 ， 有 些 棒 料 剪 切 机 装 上 自动 上 
下 料 装置 。 图 8-1-9 所 示 为 国内 制造 厂 生产 的 棒 料 前 





切 生 产 线 的 组 成 图 ， 它 由 料 架 8、 





纵向 上 料 机 构 7、 


横向 进 料 机 构 5、 上 料 指 令 器 4、 辊 道 3 和 分 检 与 出 


料 机 构 1 等 组 成 。 现 分 述 各 机 构 的 工作 原理 。 


(一 ) 横向 上 料 机 构 
其 工作 原理 如 图 8-1-10 所 示 。 











被 剪 棒 料 经 由 料 


架 2、 送 料 辊 1、 压 紧 辊 3 和 辊 道 4 送 入 棒 料 剪 切 机 
的 刃 口 ， 当 与 挡 料 器 的 挡 料 头 〈 见 图 8-1-6 中 的 零件 














10) 相 碰 时 送料 停止 ,开始 剪 切 。 


二 ) 上 料 指令 


在 横向 进 料 机 构 的 前 端 装 有 上 料 指令 器 ， 其 工作 
原理 如 图 8-1-11 所 示 。 送 料 时 ， 棒 料 1 压 在 托 料 辊 2 
上 ， 托 料 辊 往 下 摆动 , 杆 3 与 行程 开关 4 脱离 。 当 棒 
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图 8-1-9 ” 棒 料 剪 切 生产 线 组 成 图 
1 一 分 检 与 出 料 机 构 ”2 一 棒 料 剪断 机 ”3 一 辊 道 
4 一 上 料 指令 器 ”5 一 横向 进 料 机 构 ”6 一 返修 
料 机 构 7 一 纵向 上 料 机 构 “8 一 料 架 


























8-1-10 横向 上 料 机 构图 


1 一 送料 辊 “2 一 料 架 

















料 的 尾 端 越过 托 料 辊 时 ， 由 于 弹簧 5 的 作用 ， 托 料 辊 





向 上 料 机 构 送料 。 

(三 ) 纵向 上 料 机 构 

其 工作 原理 如 图 8-1-12 所 示 。 
器 的 讯号 时 ， 气 负 7 的 下 腔 进 气 ， 








向 上 摆动 ， 杆 3 与 行程 开关 接触 ， 发 出 讯号 ， 通 知 纵 


当 接 到 上 料 指令 
将 后 拨 板 6 项 起 ， 





随即 将 放 在 料 架 上 的 一 根 新 棒 料 托 起 并 深入 送料 辊 5 








上 ， 进 行 新 棒 料 的 横向 送料 工作 。 


3 一 压 紧 辊 4 一 辊 道 











图 8-1-11 上 料 指令 











1 一 棒 料 ”2 一 托 料 辊 3 一 杆 4 一 行程 开关 5 一 弹簧 








棒 料 剪断 机 " 691. 














图 8-1-12 纵向 上 料 机 构 
1 一 棒 料 2 一 链 轮 3 一 轴 4 一 木 块 
5 一 送料 辊 ”6 一 后 拨 板 7 一 气缸 


(四 ) 返修 料 机 构 

其 工作 原理 如 图 8-1-13 所 示 。 在 剪 切 过 程 中 ， 
当 遇 到 整 根 料 弯 度 较 大 或 料 头 有 翻 边 ， 造 成 被 剪 棒 料 
不 能 进入 刃 口 时 ， 机 器 即 发 出 和 警报， 送料 辊 1 逆转 ， 
将 棒 料 退回 ， 直 至 与 料 架 2 上 的 MM 点 ， 如 图 8-1-10 
所 示 ， 相 碰 时 ， 发 出 讯号 ， 和 气缸 4 ( 见 图 8-1-13) 的 
上 腔 进 气 ， 将 前 拨 板 2 打 起 ， 拨 动 返 修 的 料 深 向 挡 铁 
3， 等 待 返修 。 
































图 8-1-13 返修 料 机 构 
1 一 送料 辊 “2 一 前 拨 板 3 一 挡 铁 “4 一 气缸 


(五 ) 分 检 与 出 料 机 构 
分 检 与 出 料 机 构 的 用 途 是 将 剪 下 的 合格 的 料 与 达 
不 到 工艺 要 求 长 度 的 料 头 料 尾 分 送 至 成 品 料 斗 和 废品 


料 斗 内 。 些 机构 的 工作 原理 见 图 8-1-14， 当 整 根 料 第 
一 次 剪 切 时 ， 由 于 料 头 斜 度 或 其 他 原因 达 不 到 工艺 要 
求 时 ， 需 将 料 头 切 掉 ， 此 时 ， 用 人 工 操作 送料 辊 ， 使 
料 端 不 与 挡 料 头 相 碰 ， 则 分 料 板 2 处 于 B 点 位 置 ， 被 
剪 下 的 料 头 顺 着 流 道 荆 流 到 废料 斗 内 。 第 二 次 及 第 二 
次 以 后 剪 切 的 料 是 成 品 料 ， 按 照 机 器 的 固定 程序 ， 料 
端 与 挡 料 头 相 磁 ， 挡 料 头 上 的 电 触 点 开关 指令 气 币 1 
推动 分 料 板 ， 由 B 点 移 到 4 点 将 流 道 开 堵 死 ， 流 道 
1 被 打开 ， 所 以 剪 下 来 的 料 顺 着 流 道 工 流向 成 品 料 斗 
内 或 流向 正在 转动 的 出 料 装 置 上 。 当 整 根 棱 料 前 到 尾 
端 时 ， 由 于 尾 端 是 剩余 尺寸 ， 达 不 到 工艺 要 求 的 长 
度 ， 这 时 后 一 根 料 将 它 项 着 行走 ， 此 料 尾 没 等 碰 到 挡 
料 头 就 掉 到 分 检 器 上 ， 顺 着 流 道 工 流 到 废料 斗 内 ， 依 
此 一 次 一 次 地 循环 工作 。 

















































































































图 8-1-14 分 检 与 出 料 机 构 
1 一 气 氏 2 一 分 料 板 


为 了 适应 精密 锻造 的 需要 ， 国 内 已 生产 微机 控制 























的 等 重量 剪 切 的 棒 料 剪 切 机 。 剪 下 的 料 由 称 重 装置 称 
重 ， 如 超 差 ， 微 机 则 接 到 信息 ， 根 据 棒 料 直径 的 大 
小 ， 算 出 棒 料 应 修改 的 长 度 ， 指 令 后 挡 料 器 作 适 当 的 
移动 ， 以 便 切 下 合格 的 料 。 

第 四 市 ” 棒 料 剪断 机 常用 

刀片 的 结构 形式 

刀片 是 直接 用 于 剪 切 棒 料 的 刃具 ， 在 剪 切 过 程 
中 ， 刀 片 的 工作 条 件 恶 劣 ， 要 遭受 到 严重 的 麻 损 。 因 
此 要 求 硬 度 高 。 棒 料 剪 断 机 多 数 是 在 冷 状 态 下 剪 切 ， 
剪 切 棒 料 的 批量 较 大 时 ， 受 材料 变形 热效应 的 影响 ， 
刀片 的 温度 也 要 升 高 ， 并 且 ， 有 时 为 了 保证 剪 切 质 
量 ， 棒 料 要 在 热 状 态 下 剪 切 ， 刀 片 也 要 承受 较 高 的 温 
度 。 因 此 ,刀片 的 材料 不 仅 要 具有 强度 高 、 耐 磨 性 
好 、 能 承受 冲击 ， 而 且 还 要 具有 一 定 的 红 硬 性 。 刀 片 
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是 易 损 件 ， 所 以 在 结构 上 要 求 简单 ， 易 于 加 工 ， 易 了 

















更 换 ， 材 料 消耗 要 少 。 刀 片 的 结构 形式 见 图 8-1-15。 
其 结构 特点 叙述 如 下 : 











1) 敞开 式 ， 如 








图 8-1-15a 所 示 ， 结 构 简 单 ， 制 


造 容 易 ， 剪 切 质量 较 好 。 





2) 套 简 式 ， 如 图 8-1-15b 所 示 ， 剪 


a 








切 精 度 较 高 











多 用 于 模 剪 。 

3) 组 合式 ， 如 图 8-1-15c 所 示 ， 加 工 容易 ， 节 
约 刀 片 材料 。 

4) 镶 肯 式 ， 如 图 8-1-15d 所 示 ， 节 约 刀 片 材料 。 

5) 多 刃 口 式 ， 如 图 8-1-15e 所 示 ， 节 约 刀 片 材 
料 和 加 工 工时 ， 提 高 生产 效率 。 






































图 8-1-15 棒 料 前 断 机 常用 刀片 的 结构 形式 
数 开 式 b) 套 简 式 c) 组 合式 


a) 











d) 镰 艇 式 


e) 多 刃 口 式 


第 二 章 前 板 机 
济南 铸 锻 机 械 研 究 所 ” 张 维 成 





在 使 用 金属 板材 较 多 的 工业 部 门 ， 都 需要 根据 尺 























摆 式 剪 板 机 ， 分 直 剪 式 和 直 、 和 斜 剪 两 用 式 ， 后 者 


























才 要 求 对 板材 进行 切断 加 工 ， 所 以 剪 板 机 就 成 为 各 工 
业 部 门 使 用 最 为 广泛 的 板 料 剪 断 设 备 。 近 些 年 来 ， 我 
国 剪 板 机 的 科研 、 生 产 得 到 迅速 发 展 ， 结 构 不 断 更 新 ， 
品种 规格 逐渐 齐全 ， 从 小 到 大 ， 剪 板 尺 寸 从 lmm x 
1000mm 到 40mm x 4000mm 已 形成 了 完整 的 剪 板 机 系 
列 参数 标准 ， 最 大 规格 已 生产 了 50mm x 3200mm 机 械 
传动 剪 板 机 。 为 满足 行业 的 特殊 需要 ， 生 产 了 宽度 大 
的 13mm x 16000mm 剪 板 机 和 25mm x 12000mm 滚 剪 
机 ， 在 设计 制造 水 平方 面 也 不 断 提高 。 除 中 、 小 规格 
的 剪 板 机 根据 用 户 需 要 还 发 展 一 些 机 械 传动 的 以 外 ， 
从 60 年 代 开 始 ， 对 中 、 大 型 剪 板 机 都 逐步 采用 液压 传 
动 。 此 外 摆 式 剪 板 机 、 直 斜 边 两 用 剪 板 机 、 板 料 折 弯 
剪 切 两 用 机 ， 都 得 到 了 相应 的 发 展 ， 并 且 还 在 不 断 地 
改进 结构 ， 提 高 剪 切 精度 和 自动 化 水 平 ， 以 扩大 其 使 
用 范围 ， 提 高 生产 效率 。 


第 一 他 ” 剪 板 机 的 用 途 及 分 类 


剪 板 机 是 属于 直线 剪 切 机 类 ， 主 要 用 于 剪裁 各 种 
尺寸 金属 板材 的 直线 边缘 。 利 用 后 挡 料 或 前 挡 料 装 
置 ， 可 以 对 板材 进行 定 尺 剪 切 。 当 后 挡 料 板 普 起 时 ， 
可 进行 任意 长 度 的 剪 切 。 机 身 大 部 分 都 设 有 喉 口 ， 在 
喉 口 深度 范围 内 可 连续 剪 切 宽度 大 的 板 条 。 设 置 在 工 
作 台 上 的 角度 剪 切 装 置 ， 可 以 对 板材 进行 角度 剪 切 ， 
所 以 凡是 生产 或 使 用 金属 板材 的 地 方 ， 例 如 轧钢 、 
车 、 飞 机 、 船 舶 、 拖 拉 机 、 机 车 车 辆 、 桥 梁 、 
仪表 、 锅 炉 、 压 力 容 器 等 各 个 工业 部 门 无 不 使 用 剪 
板 机 。 
















































































































































































主要 用 于 剪 切 30° 焊 接 坡 口 。 主 传动 系统 有 液压 传动 
和 机 械 传 动 ， 前 者 生产 的 较 多 。 

(三 ) 多 用 途 剪 板 机 

板 料 折 弯 剪 切 机 ， 即 在 同一 台 机 器 上 可 完成 两 种 工 
艺 ， 机 器 下 部 进行 板 料 剪 切 ， 上 部 进行 折 弯 ， 也 有 的 机 
器 前 部 进行 剪 切 ， 后 部 进行 板 料 折 弯 。 

板材 型 材 剪 切 机 ， 即 在 剪 板 机 上 、 下 刀 架 上 ， 一 
边 装 有 剪 切 板材 的 刀片 ， 另 一 边 装 有 剪 切 型 材 的 
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(四 ) 专用 剪 板 机 

气动 剪 板 机 大 多 用 于 剪 切线 上 ， 速 度 快 ， 剪 切 次 
数 高 。 


妓 踏 式 剪 板 机 用 于 剪 切 薄板 ， 罕 板 。 

在 斜 娘 剪 板 机 中 ， 机 械 上 传动 式 又 可 以 分 为 齿轮 
副 传动 式 和 蜗轮 副 传动 式 。 以 曲柄 轴 的 型 式 分 长 曲柄 
轴 (或 偏心 轴 ) 传动 式 和 偏心 轴 纵 放 肘 杆 式 。 在 机 
械 下 传动 形式 中 ， 又 可 以 分 为 下 轴 传 动 式 和 侧 轴 传动 
式 。 在 液压 传动 中 ， 有 单 币 式 、 双 缸 串 联 式 和 双 缸 并 
联 式 等 。 

(五 ) 数控 剪 板 机 

数控 剪 板 机 如 图 8-2-1 所 示 。 它 一 般 是 在 普通 
疗 式 或 摆 式 剪 板 机 的 机 体 上 ， 装 有 后 挡 料 的 快速 上 
动 定 位 控制 系统 ， 采 用 交流 伺服 电动 机 驱动 和 滚珠 
丝 杠 传动 的 变速 驱动 装置 ， 保 证 了 挡 料 尺寸 的 精度 ， 
提高 了 剪 切 精度 和 生产 效率 。 采 用 的 数控 系统 ， 可 
对 后 挡 料 、 刀 片 间隙 、 剪 切 角 度 进行 编程 控制 ， 并 
可 配 有 电子 显示 装置 。 在 机 床 的 前 部 设 有 激光 对 线 






































































































































剪 板 机 的 种 类 较 多 ， 按 其 工艺 用 途 和 结构 类 型 可 
以 分 为 : 

(一 ) 平 刃 剪 板 机 

剪 切 质量 较 好 ， 扭 
大 多 用 于 小 型 剪 板 机 。 

二 ) 和 斜 刃 剪 板 机 

分 闸 式 剪 板 机 和 摆 式 剪 板 机 。 剪 切 质量 较 前 者 
差 ， 有 扭曲 变形 ， 但 力 、 能 消耗 较 前 者 小 ， 适 用 于 中 
大 型 剪 板 机 。 主 传动 系统 有 采用 液压 传动 和 机 械 传 
动 。 导 轨 形 式 有 采用 滑动 导轨 和 滚动 导轨 。 这 种 结构 
形式 生产 的 最 多 ,使 用 也 较 普遍 。 














由 变形 小 。 机 械 传动 的 较 多 ， 






























































装置 ， 使 光束 集中 、 清 晰 。 也 有 的 数控 剪 板 机 是 取 
省 后 挡 料 装置 ， 而 在 液压 摆 式 剪 板 机 的 前 面 设 有 数 
控 前 送料 台 ， 将 被 剪 板 料 放 在 送料 台 上 ， 由 液压 夹 
钳 夹 住 板 料 ， 按 编程 设 定 自动 送 进 、 自 动 定位 、 并 
与 剪 板 机 上 刀 架 的 运动 相 协调 ， 进 行 单 次 定位 剪 切 ， 
或 连续 自动 剪 切 ， 可 大 大 提高 剪 切 精度 ， 减 轻 劳动 
强度 。 

数控 剪 板 机 可 装 
出 料 的 自动 化 操作 。 

控制 系统 采用 剪 板 机 的 专用 数控 系统 ， 编 程 人 
单 ， 性 能 稳定 可 靠 ， 功 能 齐全 ， 操 作 方便 。 
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电磁 吸 辊 和 码 捆 装置 ， 以 实现 
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语 A 于 


币 一 中 


8-2-1 


剪 板 机 的 技术 参数 


剪 板 机 的 型 号 是 按照 《锻压 机 械 型 号 编制 方法 》 
的 规定 制定 ， 主 参数 是 以 剪 切 板 厚 x 板 宽 来 表示 ， 剪 
板 厚 度 的 系列 参数 是 按照 优先 数 系 情 和 R10 系列， 并 


可 剪 板 厚 mm 


可 剪 板 宽 b/mm 


额定 剪 切 角 a 


数控 剪 板 机 外 形 图 


考虑 我 国生 产 的 钢板 厚度 标准 制定 。 
生产 的 钢板 宽度 标准 ， 结 合 使 用 厂 上 


剪 板 宽度 是 参照 
要 求 和 国外 同类 





型 前 板 机 的 板 宽 系列 情况 制定 。 我 国 制定 剪 板 机 的 技 


术 参 数 标 准 见 表 8-2-1。 


表 8-2-1 和 草 板 机 基本 参数 


行程 次 数 /( 次 /min) 





空运 转 满 负 荷 





1000 





1250 


40 





2.3 


1250 





1600 





2000 





2500 





3200 


65 


30 





2000 





2500 





3200 





4000 


1°30" 


60 


22 





55 


20 





2000 





2500 





3200 





4000 





5000 








6300 





1°30" 


50 




















行程 次 数 /( 次 /min) 











可 剪 板 厚 xmm 可 前 板 宽 b/mm 额定 剪 切 角 a 








空运 转 满 负 





2000 





2500 





嫩 





3200 
8 1°30" 45 12 
4000 











5000 





6300 





2000 
45 12 





2500 








3200 
10 2° 40 10 
4000 











5000 





6300 





2000 





40 10 
2500 








3200 
12 2 35 
4000 











5000 





6300 





2000 





2500 





30 8 
3200 


16 2°30’ 
4000 











5000 





6300 





2000 





2500 





20 6 
3200 
20 2°30" 
4000 











5000 





6300 
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可 前 板 厚 t/mm 可 前 板 宽 b/mm 额定 剪 切 





行程 次 数 /( 次 /min) 














满 负荷 





2000 





2500 





3200 
25 3° 
4000 








5000 





6300 








2500 





3200 





32 4000 3°30" 





5000 





6300 








2500 





40 3200 3°30" 





4000 











注 : 1. 板材 选用 o, <450MPa。 

2. 对 液压 传动 剪 板 机 ， 只 规定 满 负 荷 行程 次 数 。 

3. 哈 口 深度 一 般 应 选用 0，100、300、500mm。 
国内 生产 剪 板 机 的 厂家 较 多 ， 每 个 生产 厂 根据 国 
家 制定 的 基本 参数 标准 ， 结 合 自己 厂 的 产品 结构 特点 
和 市 场 需要 ， 也 都 制定 出 本 厂 的 系列 参数 表 ， 由 于 竞 
争 激烈 ， 产 品 发 展 的 品种 规格 也 比较 多 。 
国内 外 生产 的 剪 板 机 主要 技术 参数 发 展 情况 叙述 
如 下 : 

(一 ) 可 剪 板 厚 

20 世纪 60 年 代 前 后 ， 国 外 曾 生产 过 剪 板 厚度 达 
60mm 剪 板 机 ， 我 国 也 生产 过 剪 切 厚度 为 SOmm 的 剪 
板 机 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 板 材 的 切断 工艺 也 在 不 
断 的 改进 ， 近 年 来 生产 剪 切 厚度 达 40mm 的 剪 板 机 已 
不 多 见 了 。 从 设备 的 利用 率 和 经 济 性 等 方面 考虑 ， 多 
数 国 家 生产 的 剪 板 机 ， 最 大 剪 板 厚度 为 25mm 或 
32mm。 

(二 ) 可 剪 板 宽 

随 着 重型 汽车 、 拖 车 、 大 型 公共 汽车 以 及 大 型 飞 
机 的 生产 发 展 ， 要 求 剪 板 宽 度 不 断 增 大 ， 国 外 已 生产 
出 剪 板 宽度 达 9000mm 、10000mm 的 剪 板 机 。 剪 切 宽 
度 为 6000mm 的 剪 板 机 已 比较 普遍 地 生产 了 。 

(三 ) 吃 口 深度 

随 着 产品 质量 的 不 断 提 高 ， 对 板材 的 剪 切 质量 及 



























































































































































生产 效率 的 要 求 也 不 断 提高 ， 在 剪 板 机 上 剪 切 长 条 料 
的 工艺 方法 ， 已 无 法 与 其 他 切割 技术 相 莞 争 ， 所 以 使 
用 深 喉 口 的 剪 板 机 剪 切 长 条 料 的 方法 已 不 多 见 。 此 
外 ， 喉 口 次 度 显著 地 影响 到 机 器 的 重量 ， 因 此 目前 国 
内 外 生产 的 剪 板 机 都 趋向 于 采用 较 小 的 喉 口 次 度 ， 特 
别 是 在 大 规格 的 剪 板 机 中 更 加 明显 。 为 了 照顾 用 户 的 
特殊 要 求 ， 系 列 中 除 少数 规格 设 有 加 大 型 的 喉 口 外 ， 
一 般 都 采用 浅 喉 口 ， 而 次 喉 口 则 采取 特殊 订货 处 理 。 

(四 ) 剪 切 角度 

为 了 减少 剪 切 板材 的 弯曲 和 扭曲 ,一 般 都 采用 较 
小 的 剪 切 角度 ， 这 样 剪 切 力 可 能 增 大 些 ， 对 受 力 零 部 
件 的 强度 、 刚 度 也 会 带 来 些 影 响 , 但 提高 了 剪 切 
质量 。 

(五 ) 行程 次 数 

行程 次 数 直 接 关系 到 生产 效率 ， 随 着 生产 的 发 
展 ， 各 种 上 下 料 装置 的 出 现 ， 要 求 机 器 具有 较 高 的 行 
程 次 数 。 对 机 械 传 动 小 型 剪 板 机 ， 一 般 每 分 钟 达 50 
次 以 上 。 液 压 传动 剪 板 机 也 从 液压 系统 和 控制 方面 考 
虑 ， 使 其 能 够 根据 剪 板 宽度 自动 快速 地 调节 行程 长 
度 ， 以 提高 行程 次 数 。 
由 于 板材 的 产量 在 每 个 国家 的 钢材 生产 中 都 占有 
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较 大 的 比例 ， 而 使 用 板材 的 工业 部 门 也 较 多 ， 所 以 在 “系列 参数 标准 生产 剪 板 机 。 























































































































每 个 工业 发 达 的 国家 中 ， 都 有 不 少 工厂 按照 自己 厂 的 一 些 数控 剪 板 机 的 主要 技术 参数 见 表 8-2-2。 
表 8-2-2 ”数控 剪 板 机 主要 技术 参数 
型 号 QS11K— QS11K— QC12K 一 QC12K 一 QC12K 一 
名 称 4 x2500 6 x2500 4 x2500 6 x2500 6 x3200 
可 前 板 厚 /mm 4 6 4 6 6 
可 剪 板 宽 /mm 2500 2500 2500 2500 3200 
剪 切 角 1?18' 1?30'/ 1?30'/ 1?30'/ 1°30’ 
后 挡 料 行程 /mm 750 750 600 600 600 
行程 次 数 /( 次 /min) 60 60 22 22 17 
主 电动 机 功率 /kW 5.5 7.5 5.5 7.5 7.5 
传动 形式 机 械 下 传动 闻 式 液压 摆 式 
数控 轴 数 1 
后 挡 料 调节 最 大 速度 / (m/min) 5 
后 挡 料 调节 定位 精度 /mm +0.10 
长 3590 3670 3080 3130 3840 
机 器 外 形 尺寸 /mm 宽 3200 1830 1440 1530 1675 
高 1560 1610 1550 1600 1620 
机 器 重量 人 5.5 6 4 S 6.6 




















注 : 前 切 板材 强度 wu <450MPa。 


第 三 车 ”前 板 机 的 工 采用 合理 的 刀片 间 险 ， 对 各 种 厚度 的 金属 板材 施加 前 
第 三 证 到 9 切 力 ， 使 板材 按 所 需要 的 尺寸 断裂 分 离 ， 如 图 8-2-2 


作 原 理 和 结构 所 示 。 
机 ; 于 提高 前 切 质量 和 扩大 工艺 范围 ， 剪 
人 为 了 有 利于 提高 剪 切 质量 和 扩大 工艺 范围 ， 剪 板 


机 的 动 刀 片 有 不 同 的 运动 形式 ， 叙 述 如 下 : 
剪 板 机 是 借助 于 运动 的 上 刀片 和 固定 的 下 刀片 ， 


| 




















b) c) d) 





图 8-2-2 板 料 剪 切 原理 图 
a) 上 刀片 在 垂直 平面 内 上 下 运动 b) 上 刀片 在 前 倾角 y 的 平面 内 上 下 运动 ec) 、d) 上 刀片 沿 圆 弧 面 摆动 
1 一 金属 板材 ”2 一 压 料 器 3 一 上 刀片 ”4 一 后 挡 料 架 5 一 下 刀片 




























































































1) 上 刀片 在 垂直 平面 内 上 下 运动 ( 闸 式 ) 。 如 图 8-2-2d 所 示 。 

2) 上 刀片 在 倾斜 平面 内 上 下 运动 (上 刀片 前 上 刀片 在 垂直 平面 内 上 下 运动 的 结构 形式 使 用 的 
倾 式 ) 。 较 多 。 上 刀片 前 倾 式 运动 是 在 垂直 平面 运动 形式 的 基 

3) 上 刀片 沿 一 圆 弧 面 摆动 ( 摆 式 ) ， 可 剪 切 直 ” 础 上 作 些 改进 ， 有 利于 提高 剪 切 质量 ， 并 可 以 采用 四 





























边 ， 或 剪 切 直 边 和 和 斜 边 ， 即 剪 切 出 焊接 坡 口 角度 B， ” 刃 刀 片 ， 提 高 刀片 寿命 。 前 倾 的 角度 y 多 采用 1° ~ 


698 ， 第 八 篇 ”前 切 设备 及 其 辅助 设备 





2.5°， 大 于 3° 的 较 少 。 

前 板 机 主 传动 系统 中 有 机 械 传动 、 液 压 传动 和 气 
动 ， 液 压 传动 使 用 的 较 多 ， 对 于 小 规格 机 械 传动 剪 板 
机 ， 由 于 行程 次 数 较 高 、 使 用 维护 简便 、 易 于 掌握 机 
器 的 运转 情况 等 原因 ， 国 内 外 三 家 还 依然 生产 。 
在 机 械 传 动 剪 板 机 中 ,采用 圆柱 齿轮 传动 的 较 
多 ,圆柱 齿轮 传动 的 形式 有 上 传动 式 和 下 传动 式 。 上 
传动 式 如 图 8-2-3 所 示 电 动机 5 通过 V 带 6 驱动 飞轮 
轴 ， 再 通过 离合 器 7 和 齿轮 减速 系统 4 驱动 偏心 轴 ， 
然后 通过 连 杆 带动 上 刀 架 2,， 使 其 作 上 下 往复 运动 ， 
进行 剪 切 工作 。 偏 心 轴 左 端的 凸轮 驱动 压 料 油箱 3 内 
的 柱 塞 ， 将 压力 油 送 向 压 料 脚 9， 在 剪 切 之 前 压 紧 板 
料 。 回 程 时 由 弹簧 张力 使 压 料 脚 退回 。 

机 械 下 传动 式 剪 板 机 如 图 8-2-4 所 示 。 此 种 形式 
结构 紧凑 ， 机 身高 度 小 ， 机 器 重心 低 ， 稳 定性 较 好 ， 
零件 尺寸 较 小 ， 制 造 安装 比较 容易 。 一 般 用 于 剪 板 厚 
度 小 于 6mm 的 小 型 剪 板 机 上 ， 大 规格 的 使 用 较 少 。 






































































































































图 8-2-3 机械 上 传动 式 剪 板 机 原理 图 
1 一 压 料 梁 ”2 一 上 刀 架 3 一 压 料 油箱 4 一 具 轮 
减速 系统 5 一 电动 机 6 一 V 带 7 一 离合 











8 一 制动器 、9 一 压 料 脚 ”10 一 工作 台 ” 11 一 机 身 











TT 
且 











中 EN 人 





图 8-2-4 机 械 下 传动 式 剪 板 机 原理 图 
1 一 压 料 油箱 “2 一 偏心 轴 3 一 压 料 脚 4 一 压 料 梁 5 一 上 刀 架 6 一 下 刀 架 7 一 齿轮 传动 系统 
8 一 制动器 ”9 一 离合 器 ”10 一 联 轴 器 ”11 一 飞轮 ”12 一 电动 机 ”13 一 连 杆 14 一 机 身 








在 机 械 传动 剪 板 机 中 ， 也 有 采用 蜗轮 副 传动 的 ， 
如 图 8-2-5 所 示 。 电 动机 通过 一 级 V 带 驱动 飞轮 轴 ， 
飞轮 轴 上 装 有 蜗杆 ， 蜗 杆 带动 蜗轮 ， 蜗 轮 带 动 偏心 轴 
转动 ， 再 通过 连 杆 带动 上 刀 架 作 上 下 往复 运动 ， 进 行 
剪 切 工作 。 偏 心 轴 左 端 装 有 凸轮 和 压 料 液压 缸 。 蜗 轮 
副 传动 的 传动 比较 大 ， 运 转 平稳 ， 噪 声 较 小 ， 但 效率 
较 低 ， 在 中 小 规格 剪 板 机 中 仍 有 采用 。 

液压 传动 剪 板 机 的 生产 日 益 增 多 ， 结 构 见 图 8-2-6。 
主要 特点 是 剪 切 力 在 全 行程 保持 不 变 、 工 作 安全 ， 通 
用 化 程度 高 ， 重 量 较 轻 ， 不 需要 制造 大 的 传动 构件 ， 
易于 对 某 些 参数 值 进 行 调节 并 实现 自动 化 ， 但 行程 次 




























































































数 较 低 ， 出 现 故 障 时 也 不 如 机 械 传 动 剪 板 机 那样 易于 
发 现 并 排除 。 

在 液压 与 机 械 传 动 前 板 机 中 ， 都 发 展 有 上 刀 架 沿 
一 圆 弧 面 运 动 的 摆 式 剪 板 机 。 摆 式 剪 板 机 省 去 了 疗 式 
剪 板 机 所 固有 的 导向 机 构 ， 省 去 了 导向 面 的 加 工 与 维 
护 。 刀 片 间 的 间 孙 调节 利用 其 刃 架 摆动 支点 处 的 偏心 
轴 来 实现 ， 结 构 简 单 ， 调 节 方 便 。 上 刀 架 两 端的 同步 
运动 可 借 刀 架 本 身 较 强 的 刚度 来 实现 ， 在 液压 系统 中 
省 去 了 相应 的 控制 装置 ， 由 于 摆 式 剪 板 机 的 上 刀片 沿 
一 圆 弧 面 运动 ， 因 而 剪 切 时 刃 口 能 自动 离开 板 的 边 
缘 , 减少 了 刀刃 的 磨损 。 
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图 8-2-5 蜗轮 副 传动 剪 板 机 原理 图 


1 一 压 料 粱 2 一 上 刀 架 


8 一 电动 机 ”9 一 压 料 脚 10 一 下 刀 架 





3 一 压 料 油箱 4 一 凸轮 5 一 偏心 轴 6 一 V 带 传动 7 一 蜗轮 副 传动 


11 一 制动器 ”12 一 离合 


Eee 





图 8-2-6 





液压 传动 摆 式 剪 板 机 结构 图 


1 一 压 料 脚 “2 一 后 挡 料 计数 器 ”3 一 压 料 粱 4 一 摆动 上 刀 架 5 一 主 液压 缸 
6 一 后 挡 料 器 7 一 机 身 8 一 安全 置 


二 、 剪 板 机 的 结构 


普通 剪 板 机 一 般 由 机 身 、 传 动 装置 、 刀 架 、 压 料 
器 、 后 挡 料 架 、 前 挡 料 架 、 ， J 刀片 
间 辽 调节 装置 、 灯 光 对 线装 置 、 润 滑 装 置 、 电 气 控制 
直 构 形式 叙述 如 下 : 

(一 ) 机 身 

机 身 一 般 由 左右 立柱 、 工 作 台 、 横 梁 等 件 组 成 。 
老式 结构 剪 板 机 ， 机 身 大 多 采用 铸铁 件 ， 通 过 螺栓 、 
销 钉 把 工作 台 、 横 梁 和 左右 立柱 紧 固 在 一 起 ， 这 种 组 
合 结构 的 机 身 较 重 ， 刚 性 较 差 ， 接 合 面 的 机 械 加 工 量 
也 较 大 ， 所 以 采用 铸铁 件 的 逐渐 减少 。 随 着 加 工 技术 
的 进步 ， 中 小 型 剪 板 机 采用 整体 式 钢板 焊接 结构 的 日 
益 增 多 。 焊 接 机 身 重量 轻 ， 刚 性 好 ， 外 形 美观 ， 所 以 
采用 的 较 多 。 大 型 剪 板 机 ， 机 身 外 形 尺寸 较 大 ， 为 便 





























































































































于 加 工 ， 采 用 组 合式 焊接 结构 较为 普遍 。 
二 ) 刀 架 
刀 架 是 剪 板 机 的 重要 部 件 。 老 式 的 小 型 剪 板 机 的 























架 多 采用 铸铁 件 ， 大 型 的 多 采 
i 

图 8-2-7 所 示 为 Q12 一 6.3 x 2500 型 剪 板 机 的 刀 
架 结 构图 。 刀 架 6 的 一 端 通过 偏心 套 7、 定 轴 9 与 机 
身 贸 接 ， 男 一 端 由 曲轴 1、 连 杆 3 驱动 。 当 曲轴 旋转 
时 ， 滑 块 即 绕 支 点 摆动 ， 实 现 剪 切 动作 。 上 刀片 5 固 
定 在 弧 形 为 座 上 ,保证 与 下 刀片 之 间 的 间 际 均匀 。 

(三 ) 传动 系统 

剪 板 机 的 传动 系统 常见 的 
传动 系统 。 

机 械 传 动 系统 常见 的 有 齿轮 传动 和 蜗轮 副 传 动 ， 
见 图 8-2-3 和 图 8-2-5， 即 一 级 V 带 、 二 级 齿轮 传动 
和 一 级 V 带 、 一 级 蜗轮 副 传动 。 也 有 采用 两 级 齿轮 
传动 或 一 级 V 带 、 一 级 齿轮 传动 的 。 

图 8-2-8 所 示 是 32 x 4000mm 摆 式 前 板 机 的 双生 
并 联 式 液压 原理 图 。 电 动机 1 启动 后 ， 柱 塞 泵 2 输出 
压力 油 , 一 路 流向 溢 流 阀 3、 压 力 表 9， 男 一 路 通过 
单 向 隅 4 和 电 液 换 向 间 5 回 油箱 。 当 电 液 换 向 阀 中 的 





] 铸 钢 件 。 近 年 来 ， 





















































9 机械 传动 系统 和 液压 
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图 8-2-7 Q12 一 6.3 x2500 型 剪 板 机 刀 架 结构 图 











1 一 曲轴 ”2 一 连 杆 盖 ”3 一 连 杆 “4 一 销 轴 5 一 上 
刀片 6 一 刀 架 7 一 偏心 套 8 一 轴承 9 一 定 轴 
电磁 阀 左 端 通电 后 ， 控 制 油 路 中 压力 油 推动 液 动 阀 芯 
右 移 ， 主 油 路 中 压力 油 进 入 压 料 液压 缸 ， 压 紧 板 料 。 






































到 一 定 压 力 后 直 控 顺序 阀 6 打开 ,电磁 阀 7 已 接 通 ， 
压力 油 进入 左右 液压 缸 上 腔 ， 刀 架 下 行 剪 切 板 料 。 下 





















































腔 油 达 一 定 压力 后 ， 通 过 直 控 平衡 闪 10 和 液 动 阀 回 




















三 




















油箱 。 剪 


1 切 完毕 ， 电 磁 阀 左 端 断 电 右 端 接 通 ， 控 制 油 














路 压力 油 推动 液 动 阀 芯 左 移 ， 主 油 路 油 经 直 控 平衡 阀 
内 的 单 向 阀 进 入 液压 氏 下 腔 ， 电 磁 阀 7 断 电 ， 上 腔 油 
及 压 料 币 内 油 回 油 箱 ， 刀 架 上 行 ， 压 料 脚 受 弹簧 张力 
也 上 行 ， 回 原始 位 置 。 电 磁 阀 右 端 断 电 ， 控 制 油 路 不 
通 ， 液 动 阅 坊 复位 ， 开 始 下 一 个 剪 切 行程 。 

















(四 ) 压 料 器 















































在 剪 板 机 上 刀片 的 前 











看 设 有 压 料 融 ， 使 板 料 在 整 



























































图 8-2-8 ” 双 和 红 并 联 式 液压 原理 图 
1 一 电动 机 2 一 轴 向 柱 塞 泵 ”3 一 洪流 阀 4 一 单 向 阀 








5 一 电 液 换 向 阀 6 一 直 控 顺序 阀 7 一 电磁 洪流 立 
8 一 压力 表 开 关 9 一 压力 表 10 控 平衡 阀 


个 剪 切 过 程 中 始终 被 压 紧 在 工作 台面 上 。 压 料 涡 所 产 
生 的 压 料 力 要 能 够 克服 板 料 因 受 剪 切 力 的 作用 而 产生 
的 回转 力矩 ， 使 板 料 在 剪 切 过 程 中 所 承受 的 各 种 力 系 
处 于 平衡 状态 ， 避 人 免 板 料 在 剪 切 时 产生 位 移 或 翻转 ， 
所 以 压 料 器 也 是 一 个 重要 的 受 力 部 件 。 剪 板 机 的 压 料 
器 有 机 械 传动 、 液 压 传动 、 气 动 、 电 磁 吸 力 等 型 式 ， 
在 小 规格 前 板 机 中 ， 这 些 结构 形式 都 有 采用 ， 其 中 以 
机 械 传 动 和 液压 传动 使 用 较 多 。 近 年 来 由 于 对 剪 板 精 
度 要 求 增高 ， 选 用 的 压 料 力也 有 增 大 的 趋势 ， 采 用 液 
压 传 动 压 料 器 的 越 来 越 多 。 
































































































































第 三 章 ”联合 冲 剪 机 


济南 铸 锻 机 械 研 究 所 


AAA 


第 一 他 联合 神 剪 机 的 
用 途 及 分 类 
联合 冲 剪 机 是 一 种 用 途 非 常 广泛 的 金属 剪断 分 离 
设备 , 它 不 仅 可 以 对 金属 板材 、 型 材 (包括 国 钢 、 























图 8-3-1 Q35 一 16 型 16mm 带 模 剪 了 








张 维 成 

















方 钢 、 扁 钢 、 六 角钢 、 角 钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 、T 形 钢 
及 其 他 异形 钢材 等 ) 进行 剪断 分 离 加 工 ， 还 可 以 在 
板材 和 型 材 的 平面 部 分 进行 冲 孔 和 模 前 (或 称 切 


















































口 ) 。 由 于 能 完成 的 剪 切 工艺 形式 较 多 ， 所 以 称 作 联 
合 冲 剪 机 ， 见 图 8-3-1。 








合 冲 剪 机 外 形 图 


1 一 冲 孔 。、2 一 模 前 ”3 一 型 材 剪 切 ”4 一 板材 剪 切 


按照 所 设置 的 工作 机 构 及 所 能 完成 相应 的 剪 切 功 
能 ， 联 合 冲 剪 机 可 以 分 为 以 下 几 类 。 


一 、 冲 孔 与 型 材 剪 切 机 


设置 有 冲 孔 及 型 材 剪 切 机 构 ， 可 对 板材 和 型 材 进 
行 冲 孔 和 对 各 种 型 材 进行 剪断 工作 。 


二 、 板 材 与 型 材 剪 切 机 


除了 能 完成 板材 、 带 材 剪 断 功 能 外 ， 还 可 对 型 材 
进行 剪断 分 离 工 作 。 








三 、 联 合 冲 剪 机 


能 完成 上 述 两 类 剪 切 机 的 剪 切 功能 。 可 分 为 前 
刀 纵 放 联 合 冲 剪 机 和 剪 板 刀 横 放 联合 冲 剪 机 ， 后 者 因 
工艺 范围 限制 ， 使 用 的 比较 少 。 


四 、 带 模 剪 联合 冲 剪 机 


除了 能 完成 上 述 剪 切 机 的 剪断 功能 外 ， 还 能 对 板 
材 和 型 材 进 行 模 剪 工作 ， 也 就 是 在 板材 或 型 材 的 平面 
部 分 切 出 某 些 形状 的 缺口 ， 以 便 将 型 材 如 角钢 等 弯曲 
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成 框架 形 零件 。 合 冲 剪 机 的 主 参数 是 剪 切 钢板 的 最 大 厚度 ， 液 压 传动 
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装置 少 





由 于 这 类 设备 带 有 通用 
， 供 提高 剪 切 质量 的 功能 调节 机 构 少 




















性 质 ， 工 艺 范 而 

















广 、 辅 助 


位 的 压 料 装置 简单 等 原因 ， 致 使 加 工 精 度 较 低 ， 尺 寸 








误差 较 大 ， 断 裂 
锅炉 、 造 船 、 建 筑 等 金属 


























高 的 板材 、 型 材 加 工 车 间 和 一 些 修理 部 门 。 


Es 一 十- 


家 一 辣 





技术 参数 











j 粗 糙 度 较 高 ， 所 以 大 多 用 于 桥梁 、 
结构 件 较 多 的 精度 要 求 又 不 


联合 剖 剪 机 的 





的 联合 冲 剪 机 是 以 冲 孔 部 位 的 公称 力 来 表示 。 有 些 国 








家 已 生产 出 最 大 前 板 厚 度 为 32mm、25mm、20mm 的 
联合 冲 剪 机 ， 其 中 以 16mm 生产 的 较 多 。 由 于 工艺 范 
脱 较 广 ， 大 规格 的 联合 冲 剪 机 给 结构 布置 带 来 一 定 的 
困难 ， 同 时 设备 的 利用 率 不 高 ， 不 能 充分 发 挥 设备 的 





加 工 能 力 ， 所 以 大 规格 的 生产 较 少 。 


我 国 已 制定 出 联合 冲 剪 机 的 技术 参数 标准 
8-3-1 所 列 为 我 国联 合 冲 剪 机 的 基本 参数 。 
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表 中 大 部 分 产品 国内 已 进行 正常 生产 ， 其 技术 参 
按照 锻压 机 械 型 号 编制 方法 的 规定 ， 机 械 传动 联 数 见 表 8-3-2。 
表 8-3-1 我 国联 合 冲 剪 机 基本 参数 (单位 : mm) 
板材 前 切 We 8 10 12 16 20 25 32 
般 钢 (一 次 前 切 ) 厚 x 宽 | 10 x80 12 x100 16x125 | 20x140 | 25x150 | 30x160 36 x170 
圆 钢 直径 30 35 40 48 56 70 75 
方 钢 边 长 25 30 36 42 50 56 63 
g0° 前 切 63 x63 80 x80 100 x100 | 125 x125 | 140x140 | 160x160 | 180x180 
角钢 x6 x8 x10 x12 x14 x16 x18 
二 要 50 x50 x63 75 x75 0 x90 | 110 x110 | 125 x125 160 x160 
型 材 剪 切 45° 剪 切 x4 ee x8 ot x12 x14 和 
工 字 钢 | 机 械 传动 10 12 16 20b 22b 28b 32c 
型 号 | 液压 传动 一 一 10 14 16 20b 25b 
模 钢 型 号 机 械 传动 10 12 16 20 2 28b 32c 
液压 传动 6.5 8 10 14a 16 24b 28c 
厚度 6 8 10 12 16 20 25 
模 剪 宽度 40 50 50 63 63 80 80 
长 度 60 80 80 80 100 100 100 
直径 22 22 25 28 31 35 35 
冲 孔 厚度 8 10 12 16 20 25 32 
公称 力 /kN( 不 小 于 ) 250 315 400 630 800 1250 1600 
行程 次 数 机 械 传动 42 40 40 32 32 26 26 
/( 次 [min) 
(不 小 于 ) 液压 传动 28 24 22 20 12 9 7 
喉 口 深度 了 机 械 传动 315 355 400 450 500 560 630 
(不 小 于 ) 液压 传动 225 250 315 340 355 400 450 
注 : 材料 的 抗 拉 强度 wu <450MPa。 
表 8-3-2 我 国生 产 的 剪 板 刀 纵 放 联 合 冲 前 机 
产品 名 称 型 号 剪 板 | 行程 剪 切 规格 /mm 冲 孔 | 冲 孔 | 电动 机 机 器 
厚度 | 次 数 / 直径 | 板 厚 | 功率 重量 
/mm |( 次 [min) 贺 钢 方 钢 角钢 /mm /mm /kW /kg 
Q34—10 10 40 $35 |30x30| 80x50x8 22 10 pe 770 
前 板 刀 Q34 一 16 16 27 dd45 | 40 x40 | 125 x80 x12 26 16 5.5 2300 
纵 放 联 | QA34 一 25 25 25 $65 |55x55 |150x150x18 | 35 25 7.5 7000 
合 冲 Q35 一 16 16 32 dd45 | 40 x40 | 125 x80 x12 28 16 5.5 2800 
剪 机 Q35—20 20 32 $56 | 50x50 |160x100x12| 30 20 7.5 6500 
Q35—25 25 $65 |55x55 |200x125x16| 34 25 13 7100 














注 : 加 工 材料 抗 拉 强 度 ou <450MPa。 
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第 三 节 


联合 剖 剪 机 的 


工作 原理 及 结构 形式 
一 、 联 合 冲 剪 机 的 工作 原理 
机 械 传动 联合 冲 剪 机 的 工作 原理 和 通用 型 的 机 械 














动 系统 和 出 








压力 机 、 剪 切 机 类 似 ， 冲 孔 和 剪 切 是 由 电动 机 通过 传 
1 柄 连 杆 机 构 带 动 滑 块 或 刀 板 ， 使 装 在 滑 块 


上 的 冲 头 或 刀 板 上 的 刀片 完成 冲 裁 或 剪 切 工作 。 图 8- 





3-2 所 示 是 联合 冲 剪 机 工作 原理 图 。 





图 8-3-3 所 示 是 


联合 冲 剪 机 所 完成 的 冲 裁剪 切 工 艺 图 。 


(一 ) 冲 孔 


冲 孔 上 模 1 固定 在 滑 块 上 ( 见 


滑 块 作 上 下 往复 运动 ， 六 





Fh 孔 下 模 2 


图 8-3-2a) ， 并 随 
国定 在 工作 台 上 ， 








上 模 下 行 时 完成 冲 裁 工 作 。 上 下 模 之 间 的 间隙 随 板材 


的 厚度 及 力学 性 能 而 变化 。 正 确 4 





也 选择 上 下 模 之 间 的 





间 际 ， 对 保证 冲 裁 件 的 质量 至 关 重 要 ， 一 般 在 冲 裁 板 
厚 为 3 ~10mm 时 取 间 际 值 。 








A=(0. 
式 中 








06 ~0. 1)1 


:一 一 板材 厚度 (mm) 。 


当 冲 裁 板 厚 大 于 10mm 时 ， 取 间 际 





a) 冲 孔 b) 板材 剪 切 























A=(0.1~0.15): 
下 模 的 刃 口 深度 一 般 取 
a=3~5mm 

在 联合 冲 剪 机 上 进行 冲 裁 ， 一 般 都 是 些 形状 比较 
简单 的 冲 孔 件 ， 如 用 在 板材 、 角 钢 的 辟 板 ， 模 钢 、 工 
字 钢 的 又 板 和 腹 板 上 的 冲 孔 ， 如 图 8-3-4 所 示 。 
由 于 冲 孔 部 位 的 工作 台面 较 小 ， 辅 助 装置 少 等 原 
因 使 得 冲 孔 精度 ， 生 产 效率 均 比 通用 压力 机 低 。 所 以 
常用 在 结构 车 间 冲 裁 锦 钉 孔 等 辅助 工序 。 

(二 ) 板材 剪 切 

上 刀片 固定 在 刀 架 上 ， 刀 架 沿 固定 支点 摆动 进行 
剪 切 ， 如 图 8-3-2b 所 示 。 剪 切 板 材 的 上 刀片 相对 于 
下 刀片 倾斜 成 一 角度 w， 叫 做 剪 切 角 ， 剪 切 角 的 大 
小 ， 直 接 与 剪 切 力 有 关 ， 剪 切 角 越 大 ， 剪 切 力 越 小 ， 
但 剪 切 角 大 会 增加 板材 的 扭曲 变形 ， 降 低 剪 切 质量 。 
采用 摆动 刀 架 的 联合 冲 剪 机 ， 刀 架 在 剪 切 过 程 中 ， 剪 
切 角 由 大 逐渐 变 小 。 前 切 角 一 般 取 8° ~ 12"。 当 取得 
太 大 ， 剪 切 力 的 水 平方 向 分 力 大 于 板材 与 下 刀片 之 间 
的 摩擦 力 时 ， 板 材 就 会 沿 水 平分 力 的 方向 向 外 滑 移 ， 
使 得 剪 切 无 法 进行 ， 而 且 容 易 出 现 事故 ， 所 以 要 正确 
的 选用 剪 切 角 。 





























































































































图 8-3-2 ”联合 冲 剪 机 工作 原理 图 


c) 棒 料 剪 切 d) 











钢 剪 切 e) T 形 钢 剪 切 f) 了 形 钢筋 板 








g) 工 字 钢 剪 切 h) 槽 钢 剪 切 


i) 模 剪 


1 一 冲 孔 上 模 ”2 一 冲 孔 下 模 3 一 被 加 工 坏 料 4 一 上 刀片 5 一 下 刀片 ”6 一 挡 料 机 构 


. 704 . 
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©) 


8-3-3 ”联合 冲 剪 机 冲 裁剪 切 工艺 图 











a) 剖 裁 圆 孔 、 长 圆 孔 、 






































c) 圆 钢 、 和 矩形 钢 剪 切 
上 下 刀片 之 间 的 间 除 大小， 也 是 影响 剪 切 质量 的 





角 孔 b) 角钢 剪 切 90。、45。 
d) 扁 钢 剪 切 e) 模 剪 90。、45。 











的 不 同 而 改变 ， 再 加 上 压 料 板 的 刚性 影响 ， 致 使 剪 切 














重要 因素 ,选取 间隙 数值 A 主要 是 根据 剪 切 板材 厚 
度 和 材料 的 力学 性 能 ， 一 般 取 
4A-=(0.05~0.1); 

式 中 1 一 一 剪 切 板 材 厚度 (mm ) 。 

(三 ) 棒 料 剪 切 

常用 的 是 圆 形 和 方形 棒 料 的 剪断 ， 圆 简 形 或 方形 
的 静 刀 板 固定 在 机 身上 ， 动 刀 板 固定 在 刀 架 上 ， 随 刀 
架 运 动 ， 剪 断 坯料 ( 见 图 8-3-2c)。 由 于 刀 板 上 的 丸 
口 孔径 (或 边 长 ) 不 能 随 剪 切 棒 料 直径 (或 边 长 ) 
而 改变 ， 也 就 是 径 向 间隙 不 能 调节 ， 动 刀片 与 静 刀 片 
之 间 的 轴 向 间隙 也 不 便于 随 棒 料 的 直径 (或 边 长 ) 



































断面 的 变形 较 大 ， 因 此 在 联合 冲 剪 机 上 和 剪 切 的 坏 料 多 
半 是 直径 或 边 长 呈 中 等 或 较 小 太 寸 ， 而 且 对 剪 切 质量 








要 求 不 高 ， 批 量 又 不 太 大 的 棒 料 。 
剪 切 刀片 间 的 轴 向 间隙 是 影响 剪 切 精度 的 重要 








间隙 值 过 大 ， 或 过 小 ， 都 会 使 剪 切 断面 
用 主要 根据 棒 料 的 直径 、 边 
长 及 其 力学 性 能 ， 对 于 高 强度 高 脆性 的 材料 ， 宜 选 
用 较 小 的 间隙 值 ， 反 之 宜 选 用 较 大 的 间 际 值 。 剪 切 
同样 直径 的 棒 料 ， 在 高 速 状 态 下 剪 切 应 比 低速 状态 
下 剪 切 的 间隙 值 小 。 对 中 碳 钢 、 高 碳 钢 以 及 低 合 金 
钢 等 抗 拉 强度 小 于 800MPa 的 钢材 ， 刀 片 间 的 间 际 


因素 ， 轴 癌 | 
的 质量 低 。 间 际 值 的 选 
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式 中 d 一 一 剪 切 棒 料 的 直径 (mm) 。 
正确 选择 刀片 间 的 轴 向 间 际 ,是 获得 高 质量 剪 切 
断面 的 重要 条 件 。 
(四 ) 型 材 剪 切 
图 8-3-24、e、f、g、h 是 角钢 、T 形 钢 、 工 字 钢 
及 覃 钢 剪 切 。 剪 切 力 忆 与 型 材 的 水 平面 约 成 45" 角 方 
向 作用 在 剪 切面 上 ， 这 样 可 以 增 大 刃 口 的 纯 剪 切面 ， 
减少 撕 裂 面 及 变形 。 





































































































(五 ) 模 前 

在 联合 冲 剪 机 剪刀 板 的 上 部 常设 置 模 剪 工 位 ， 见 

图 8-3-4 型 材 冲 孔 图 8-3-21， 上 模 4 随 刀 板 运动 ， 下 模 5 固定 在 机 身 

MS 上 ， 可 对 板材 、 型 材 等 的 平面 切 出 矩形 、 三 角形 或 半 































































































圆 形 的 切口 〔 兄 图 8-3-3e) 。 
值 一 般 取 模 剪 主要 对 各 种 型 材 进 行 切 口 ， 以 便 制 造 框 架 等 
4A=(0.02~0.06)d 构件 如 图 8-3-5 所 示 。 
1 
2 > 7 
E ES 
图 8-3-$ 边框 构件 
1 一 边框 ”2 一 坯料 3 一 切 下 废料 
模 剪 刃 口 之 间 的 间隙 对 剪 切 质量 至 关 重 要 ， 一 h 
般 取 
A=(0.05 ~0.1)t 
式 中 一 一 前 切 材料 厚度 (mm)。 
模 剪 刀片 的 倾斜 角 见 图 8-3-2i。 
a =8° ~12° 
刃 口 的 倾斜 角 
B =2° ~ 3 


板材 剪 切 是 联合 冲 剪 机 的 基本 部 分 ， 各 个 工 位 的 
联合 条 件 是 各 剪 切 工 位 的 剪 切 功 和 功率 相等 。 为 了 使 
结构 布置 合理 ， 充 分 利用 电动 机 的 功率 ,避免 机 絮 过 

















































































































于 庞大 和 操作 安全 ， 为 维护 方便 起 见 ， 联 合 冲 剪 机 不 人 
允许 同时 完成 多 种 剪 切 工艺 ， 而 必须 按照 一 定 的 工作 WI 0 
循环 图 分 别 进行 工作 ， 如 图 8-3-6 所 示 。 度 yi 和 ， 一 般 取 15°。 
在 板材 剪 切 时 ， 偏 心 轴 的 最 大 工作 角度 为 180°， 0 要 
然后 是 剪刀 板 空 行程 返回 。 在 两 用 的 联合 冲 剪 机 上 ， 二 、 联 合 冲 剪 机 的 结构 形式 
工作 循环 如 图 8-3-6a 所 示 ，a 为 板材 剪 切 时 偏心 轴 联合 冲 剪 机 是 根据 工艺 上 的 需要 来 选取 其 结构 形 
转角 ，w 为 冲 孔 或 型 材 剪 切 ) 时 偏心 轴 转 角 。 图。 式 的 ， 例 如 在 冲 孔 部 位 ， 采 用 开 式 机 身 ， 设 置 一 定 的 














8-3-6b 所 示 为 三 用 联合 冲 剪 机 工作 循环 图 。 工 位 之 。” 喉 口 深度 ,便于 对 板材 或 型 材 平面 上 不 同位 置 的 孔 进 
间 开 始 和 结束 有 重 倒 ， 反 映 到 偏心 轴 转 角 上 有 重合 角 ” 行 冲 裁 。 在 冲 孔 部 位 的 工作 台面 与 滑 块 之 间 的 开口 距 
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离 也 要 求 较 大 ， 以 便于 安装 冲 制 槽 钢 、 工 字 钢 以 及 其 “提高 断面 的 剪 切 精度 。 
也 异形 钢材 的 冲 裁 模 。 板 材 剪 切 与 模 剪 部 位 设置 在 机 联合 冲 剪 机 的 传动 系统 形式 ， 主 要 有 单 偏 心 轴 式 
身 的 另 一 侧 ， 便 于 上 下 料 和 剪 切 长 条 形 板材 。 由 于 型 ”( 见 图 8-3-7a) 和 双 偏 心 轴 式 〈 见 图 8-3-7b、e) 。 单 
材 多 呈 棒 条 状 ， 如 角钢 、 槽 钢 、 圆 钢 等 ， 剪 切 的 断面 ”偏心 轴 式 结构 简单 ， 重 量 轻 ， 使 用 较 多 。 双 偏心 轴 式 
尺寸 较 小 ， 长 度 尺 寸 较 大 ， 所 以 其 前 切 刃 口 的 位 置 多 ”结构 比较 复杂 ， 重 量 也 比较 大 ， 有 些 大 型 联合 冲 剪 机 
放 在 机 身 的 腹部 ， 如 图 8-3-7 所 示 ， 呈 闭 式 结构 。 整 ”采用 这 种 结构 。 传 动 系统 中 ， 冲 孔 部 分 的 滑 块 和 剪 切 
个 机 身 布置 紧凑 ， 同 时 也 提高 了 机 身 的 刚性 ， 有 利于 ”部 分 的 刀 架 是 由 电动 机 通过 V 带 、 具 轮 减 速 系统 、 
偏心 轴 、 连 杆 和 杠杆 机 构 将 旋转 运动 转变 为 直线 往复 
运动 或 摆动 ， 带 动 滑 块 和 刀 架 ， 使 冲 孔 上 模 、 剪 板 上 
刀片 、 模 剪 部 位 的 上 模 和 型 材 剪 切 部 位 的 动 刀片 ， 按 
照 工作 循环 图 分 别 进行 冲 裁 和 剪 切 工作 。 在 冲 孔 滑 块 
和 剪 切 刀 架 的 上 部 装 有 弹簧 ， 用 于 平衡 滑 块 和 冲模 、 
刀 架 和 刀片 的 重量 ， 使 传动 系统 运转 平稳 ， 操 作 
安全 。 

除了 一 般 结构 形式 的 联合 冲 剪 机 以 外 ， 国 内 生产 
厂家 开发 出 QR32 一 8 型 立 式 板材 与 型 材 剪 切 机 如 图 
8-3-8 所 示 ， 外 形 新 颖 ， 结 构 比 较 紧 凑 ， 体 积 较 小 ， 
重量 轻 ， 占 地 面积 也 较 小 ， 对 机 械 制 造 业 ， 建 筑 业 ， 
手工 业 等 广大 用 户 ， 使 用 较为 方便 。 










































































































































































8-3-8 ”QR32 一 8 型 板材 与 型 材 剪 切 机 外 形 图 




















图 8-3-7 ”联合 冲 剪 机 运动 机 构图 联合 冲 剪 机 是 针对 多 品种 、 小 批量 生产 的 一 种 多 

a) 单 偏心 轴 式 b) 、e) 双 偏心 轴 式 用 途 钢材 剪断 和 冲 裁 设备 ， 与 压力 机 、 剪 板 机 等 设备 

1 一 电动 机 2 一 V 带 传动 3 一 齿轮 减速 系统 4 一 偏 比较 ， 一 些 附 属 功 能 部 件 较 少 ， 致 使 加 工 精度 较 低 ， 
心 轴 ”5 一 剪 切 刀 架 ”6 一 模 剪 ”7 一 剪 板 刀 片 自动 化 程度 也 较 低 ， 因 此 对 于 一 些 大 批量 生产 的 企业 














8 一 型 材 前 切 “9 一 冲 裁 上 模 “10 一 冲 裁 滑 块 使 用 较 少 。 
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第 一 他 ”板材 开卷 校 平 
自动 线 用 途 





以 下 设备 和 装置 : 如 上 料 车 、 开 卷 机 、 送 料 装置 、 校 
平 单元 、 剪 切 设备 、 冲 裁 设备 、 摆 桥 、 引 料 机 构 、 收 
卷 机 、 堆 过 机 构 等 ,具体 每 条 线 包括 哪些 设备 和 装 





























在 饭 金 使 用 领域 ， 随 着 科学 技术 的 进步 和 生产 力 
的 迅速 发 展 ， 卷 材 相 对 于 板材 的 使 用 有 了 长 足 的 进 
步 。 这 是 因为 在 物质 周转 方面 ， 卷 材 在 由 钢 厂 周转 到 
用 户 过 程 中 ， 更 便于 包装 和 运输， 减少 变形 和 损耗 ; 在 
使 用 方面 ， 由 于 用 户 可 以 在 现场 直接 按 产品 的 需要 备 
料 ， 并且 可 以 最 大 限度 地 利用 卷 材 配料 生产 ， 大 大 地 
提高 了 材料 的 利用 率 ， 使 得 用 户 的 经 济 效益 得 以 提 















































置 ， 要 看 该 线 的 工艺 用 途 和 加 工 坯料 的 需要 。 常 见 的 
板材 开卷 校 平 自动 线 的 类 型 如 下 : 
、 板 材 开卷 校 平 纵 向 剪 切 自动 线 


板材 开卷 校 平 纵向 剪 切 自动 线 如 图 8-4-1 所 示 。 
将 轧钢 厂 购 进 的 宽 ee 启动 后 
进入 开卷 机 2 的 适当 位 置 停 下 ,液压 生 活塞 项 起 卷 料 ， 















































高 。 而 这 一 切 的 变化 来 源 于 板材 开卷 自动 生产 线 的 发 
展 和 提高 。 近 二 十 年 来 ,板材 开卷 自动 生产 线 的 技术 
Se tn 
多 ,适用 范围 之 广 ， 使 得 最 终 用 户 在 选取 该 类 生产 线 
后 所 产生 的 性 外 es 

板材 开卷 自动 生产 线 可 以 将 宽 卷 料 纵向 或 横向 剪 
切 加 工 成 需要 尺寸 的 罕 卷 料 或 单 张 板材 ， 然 后 送 入 工 
厂 内 的 冲压 生产 线 或 板材 柔性 加 工 系 统 使 用 ， 如 在 电 
动机 、 电 器 等 行业 使 用 的 较 多 。 也 有 一 些 大 型 冲压 件 
生产 三 家 建立 带 有 大 型 机 械 压力 机 的 板材 开卷 校 平 冲 
压 自 动 线 ， 冲 裁 出 形状 复杂 的 板 坏 ， 然 后 送 到 冲压 成 
形 生产 线 上 加 工 出 成 品 ， 如 汽车 工业 中 的 车 门生 产 
线 、 电 冰箱 的 外 过 生产 线 等 等 。 另 外 各 种 碳 素 钢 、 低 
合金 钢 、 有 色 金 属 卷 材 和 彩色 、 镀 层 卷 材 等 使 用 的 越 
来 越 多 。 卷 材 的 规格 范围 也 逐渐 扩大 ， 目 前 厚度 可 从 
0.1 ~25mm、 宽 度 从 100 ~ 2500mm， 重 量 达 40t， 开 
卷 线 横 前 生产 线 线 速度 已 达 80m/min ( 停 前 状态 )， 
120m/min ( 飞 剪 状态 ) ; 开卷 线 纵 剪 生产 线 线 速度 已 
达 200m/min。 这 些 卷 材 都 可 以 在 板材 开卷 校 平 自动 
线 上 进行 改制 加 工 ， 所 以 这 类 自动 线 已 被 广泛 地 应 用 






























































































































































Dll 





ee 
车 ,使 开卷 机 卷 简 进 入 卷 料 内 孔 ， 卷 简 涨 开 ， 撑 紧 卷 料 
并 支撑 重量 ,液压 饶 活塞 退回 ， 上 料 小 车 离开 开卷 机 ， 
停 在 原 位 ， 并 装 进 另 一 卷 料 ， 以 备 下 次 使 用 。 

开卷 机 上 的 卷 料 用 压 紧 辊 压 紧 ， 松 卷 并 处 理 好 料 
头 ， 使 其 进入 送料 辊 ， 经 多 辊 板 料 校 平装 置 3 校 平 ， 
经 料 架 4， 送 料 辊 ， 进 入 多 条 带 料 剪 切 机 5， 根 据 所 
需 带 料 宽 度 ， 调 整 好 相 邻 刀 盘 之 间 的 距离 及 上 下 刀 盘 
之 间 的 间 际 和 重 莅 量 ， 即 可 剪 切 出 所 需要 的 带 料 。 经 
分 离 装置 后 通过 张 紧 装置 进入 收 卷 机 6， 即 将 较 宽 的 
卷 料 改制 成 数 条 相同 或 不 同 宽度 的 卷 料 ， 以 便 用 于 各 
种 压力 机 生产 线 上 。 

板材 开卷 校 平 纵向 剪 切 自 动 线 技术 参数 见 表 8-4-1。 


二 、 板 材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 线 


板材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 线 如 图 8-4-2 所 示 。 
卷 料 由 上 料 小 车 1 送 进 开卷 机 2， 卷 简 涨 开 ， 压 
紧 辊 压 紧 后 松 卷 ， 板 料 进入 多 辊 板 料 校 平 机 3， 校 平 
后 经 摆 桥 4， 储 料 坑 ， 由 纠偏 机 构 5 调 正 送料 中 心 后 
进入 送料 机 构 6， 送 入 剪 板 机 7 (或 飞 剪 机 )， 由 控 











































































































































































































于 汽车 、 农 业 机 械 、 电 动机 、 电 器 、 仪 表 、 轻 工 、 家 
用 电器 、 建 筑 材料 等 大 量 使 用 板材 的 工业 部 门 。 


第 二 节 “板材 开卷 校 平 自动 
线 的 类 型 及 技术 参数 

板材 开卷 校 平 自动 线 由 许多 台 单机 、 输 送 装置 、 

储存 装置 等 的 连 线 组 成 ， 线 上 每 台 设 备 的 功能 参数 、 


结构 性 能 、 生 产能 力 等 都 满足 全 线 的 生产 要 求 ， 流 程 
配置 合理 。 一 般 情 况 下 ， 板 材 开 卷 校 平 自动 线 应 包括 




















































































































制 系统 给 出 剪 切 信号 ， 即 可 剪 切 成 需要 长 度 的 单 张 板 
料 ， 然 后 进入 堆 捆 机 构 8 进行 打 捆 ， 或 者 送 进 冲压 线 
上 使 用 。 

板材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 生产 线 的 技术 参数 见 
表 8-4-2。 


三 、 板 材 开 卷 校 平 纵 、 横 向 剪 切 组 合 自 
动 线 
为 了 充分 发 挥 线 上 设备 的 生产 能 力 ， 减 少 设 备 投 
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图 8-4-1 板材 开卷 校 平 纵向 和 剪 切 自动 线 


1 一 上 料 小 车 2 一 开卷 机 3 一 校 平装 置 4 一 料 架 ”5 一 多 条 带 料 剪 切 机 6 一 收 卷 机 7 一 卷 料 架 





表 8-4-1 板材 开卷 校 平 纵向 剪 切 自动 线 技术 参数 (济南 铸 锻 所 捷 迈 锻压 公司 生产 ) 























参数 剪 切 板 厚 剪 切 板 宽 剪 切 条 料 数 卷 料 质量 
规格 /mm /mm /( 条 ) 人 
0.5 x800 0.05 ~0.5 300 ~ 800 10 ~40 4 
1.5 x 1000 0.2~1.5 600 ~ 1000 10 ~40 5 
2 x1250 0.3~2 600 ~ 1250 10 ~30 10 
3 x1600 0.4~3 1000 ~ 1600 8 ~20 10 
4 x1600 0.5~4 1000 ~ 1600 8 ~20 10 
6 x 1600 1 ~6 1000 ~ 1600 6 ~20 15 
10 x 1600 3~10 1000 ~ 1600 3~10 20 


表 8-4-2 板材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 生产 线 技术 参数 (济南 铸 锻 所 捷 迈 锻压 公司 生产 ) 






































参数 剪 切 板 厚 剪 切 板 宽 剪 切 长 度 卷 料 质 量 
规格 /mm /mm /mm /t 
0.5 x800 0.05 ~0.5 200 ~ 800 200 ~2500 5 
1 x1250 0.1~1 600 ~ 1200 200 ~2500 5 
2 x1250 0.3 ~2 1000 ~ 1600 200 ~2500 10 
3 x1600 0.5 ~3 1000 ~ 1600 500 ~ 2500 10 
6 x2000 2~6 1000 ~ 2000 200 ~ 4000 10 
8 x 1600 2~8 1000 ~ 1600 200 ~2500 20 
10 x 2000 3~10 1000 ~ 2000 200 ~2500 25 
12 x2000 4~12 1000 ~ 2000 200 ~2500 30 
16 x2000 5~16 1000 ~2000 200 ~2500 35 

















20 x2500 8 ~20 1000 ~ 2500 1000 ~ 5000 40 


1 一 上 料 车 








图 8-4-2 板材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 线 
2 一 开卷 机 3 一 多 辊 板 料 校 平 机 4 一 摆 桥 5 一 纠偏 机 构 6 一 送料 机 构 7 一 剪 板 机 “8 一 堆 埃 机 构 





喜多 染 


畴 胜 旧 本 允 及 北 央 介 
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资 和 占用 广 房 面 积 ， 节 约 能 源 ， 近 年 来 有 些 生产 厂家 
配置 了 板材 开卷 校 平 纵 、 横 向 剪 切 组 合 自动 线 ， 大 大 
提高 了 线 上 设备 的 生产 效率 ， 拓 宽 了 设备 的 适用 范 















































围 ， 使 一 条 线 发 挥 两 条 线 的 功能 。 济 南 铸造 锻压 机 械 
研究 所 适应 市 场 需要 ， 及 时 开发 了 这 种 类 型 自动 线 ， 
其 设备 配置 情况 见 图 8-4-3。 
































图 8-4-3 板材 开卷 校 平 纵 、 横 向 剪 切 组 合 自动 线 
1 一 上 料 车 2 一 开卷 机 3 一 多 辊 板 料 校 平 机 4 一 摆 桥 5 一 送料 机 构 6 一 多 条 带 料 剪 切 机 7 一 收 卷 机 





8 一 出 料 车 9 一 纠 编 机 构 ”10 一 送料 机 构 ” ”11 一 剪 板 机 ”12 一 堆 壤 机 构 








卷 料 由 上 料 车 1 送 进 开卷 机 2， 卷 简 涨 开 ， 压 紧 
卷 料 后 松 卷 ， 板 材 进 入 多 辊 板 料 校 平 机 3 ， 经 摆 桥 4， 
送料 机 构 5 进入 多 条 带 料 剪 切 机 6， 抬 起 过 料 桥 ， 剪 
切 分 离 后 的 多 条 带 料 进入 收 卷 机 7， 改 制 后 的 多 盘 卷 
料 经 包装 送 进 出 料 车 8， 即 完成 纵向 剪 切 的 工艺 流程 。 
若 将 多 条 带 料 剪 切 机 6 的 上 刀 盘 轴 升 起 ， 过 料 桥 放 平 ， 
则 校 平 后 的 板 料 经 纠偏 机 构 9 调 正中 心 后 ， 送 入 送料 
机 构 10， 剪 板 机 11， 即 剪 切 成 定 长 的 单 张 板 料 ， 送 进 
































堆 壤 机 构 12， 经 包装 或 直接 送 到 冲压 线 上 使 用 ， 即 完 
成 了 横向 剪 切 工艺 流程 。 根 据 需 要 ， 也 可 以 同时 进行 
纵向 前 切 ， 收 卷 ， 横 向 前 切 ， 堆 壤 的 卷 料 改制 工作 。 


四 、 板 材 开卷 校 平 冲压 自动 线 











板材 开卷 校 平 冲压 自动 线 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 落 
料 型 的 自动 线 ， 另 一 种 是 冲压 成 形 自动 线 ， 落 料 型 的 
自动 线 如 图 8-4-4 所 示 。 

















图 8-4-4 板材 开卷 校 平 冲压 自动 线 ( 落 料 型 ) 
1 一 开卷 机 2 一 卷 料 ”3 一 板材 校 平 单元 。4 一 储 料 坑 5 一 送料 单元 6 一 机 械 压 力 机 “7 一 堆 志 装 置 





上 料 车 将 卷 料 2 送 进 开卷 机 1， 松 卷 后 进入 板材 
校 平 单元 3， 校 平 后 经 储 料 坑 4， 由 送料 单元 5 按 预 
选 长 度 将 板 料 送 进 机 械 压力 机 6 进行 落 料 ， 冲 裁 下 的 
坯料 由 输送 带 送 进 堆 反 装置 7， 然 后 集中 和 运 到 下 一 道 
工序 。 这 种 大 型 冲压 自动 线 多 用 于 落 料 ， 汽 车 行业 使 
用 的 较 多 ， 例 如 为 汽车 车 门 自动 线 或 其 他 大 型 覆盖 件 
准备 坏 料 等 。 

冲压 成 型 自动 线 只 需要 根据 零件 的 尺寸 、 形 状 ， 


















































在 开 式 或 闭 式 机 械 压 力 机 前 配置 相应 的 开卷 校 平装 
置 ， 即 可 直接 生产 出 零件 。 
五 、 开 卷 校 平 装置 
上 述 几 种 板材 开卷 校 平 自动 线 多 用 于 卷 材 的 改 
制 ， 或 为 大 型 板材 冲压 自动 线 准 备 坏 料 。 对 于 改制 后 
的 窗 卷 料 ， 在 冲压 成 型 前 作 展 开 处 理 的 开卷 校 平 装置 
如 图 8-4-5 所 示 。 
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d) 
图 8-4-5 开卷 校 平 装置 
a) TI 型 b) 型 ec) 亚 型 d) 型 
1 一 开卷 机 “2 一 压 料 辊 ”3 一 校 平 装置 ”4 一 导向 平台 5 一 数控 送料 装置 “6 一 光电 监控 装置 7 一 上 料 车 

























































































村 a 用 第 三 节 ”板材 开卷 校 平 自动 
于 卷 材 厚度 0.6 ~3.2mm, 卷 材 宽度 小 于 400mm ， 卷 线 jt i a 
材 重量 最 大 1500kg。 线 主要 设备 的 结构 性 能 
I 型 单 卷 简 式 开卷 校 平装 置 〔 见 图 8-4-5b) 。 由 于 生产 率 的 要 求 提高 ， 板 材 开卷 校 平 自动 线 中 的 
用 于 卷 材 厚度 0.6 ~ 3.2mm， 卷 材 宽 度 小 于 610mm， 主要 加 工 设 备 大 多 需 采 用 专用 设备 ， 如 开卷 机 、 剪 切 
卷 材 重 量 最 大 3000kg。 机 、 校 平 机 、 纵 剪 机 、 收 卷 机 等 ， 这 类 设备 介绍 如 下 
亚 型 : 双 卷 简 式 开卷 校 平装 置 ( 见 图 8-4-5c)。 























用 于 卷 材 厚度 0.6 ~ 4mm， 卷 材 宽 度 150 ~ 610mm， 上 开卷 机 

卷 材 重量 最 大 3000kg。 开卷 机 主要 用 于 文 撑 卷 料 ， 并 通过 传动 系统 ， 或 
KV 型 : 重型 开卷 校 平 装置 ( 见 图 8-4-5d) 。 用 于 ”者 以 较 小 的 外 力 ， 以 设 定 线 速度 将 卷 料 展开 。 由 于 原 

卷 材 厚度 0.6 ~3. 2mm， 卷 材 宽度 300 ~1300mm， 卷 。 卷 料 成 卷 时 ， 板 材 已 产生 弹 塑 性 弯曲 变形 ， 拆 卷 时 ， 

材 重量 最 大 15000kg。 卷 材 又 会 因 回 弹 作用 而 松弛 ,为 了 防止 事故 ， 在 开卷 
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机 上 部 一 般 都 设 有 压 紧 辊 ， 压 紧 后 才 可 以 松 卷 。 
开卷 机 的 结构 和 类 型 是 根据 不 同 的 支撑 形式 来 区 
分 的 ， 不同 的 支撑 适用 于 不 同 的 卷 料 重量 和 宽度 。 对 
大 吨位 的 卷 料 多 采用 双 支 撑 式 ， 即 利用 两 台 开 卷 机 轴 
端 部 的 锥 体 插 入 卷 料 两 端 内 孔 架 起 卷 料 ， 缺 点 是 会 引 
起 内 圈 卷 料 变形 。 也 有 的 是 利用 卷 简 扇 形 板 涨 紧 卷 料 
内 孔 的 形式 架 起 卷 料 ， 可 克服 上 述 缺 点 。 两 台 开 卷 机 
































间 的 距离 可 以 调节 。 对 于 小 吨位 的 卷 料 多 半 采 用 单 支 
撑 式 ， 即 将 卷 料 内 孔 套 进 一 台 开卷 机 的 卷 简 ， 扇 形 板 
撑 起 ， 涨 紧 卷 料 。 大 型 开卷 机 卷 简 与 卷 料 的 转动 ， 一 
般 是 由 电动 机 通过 减速 系统 驱动 的 ， 涨 紧 卷 料 内 孔 的 
鹿 形 板 的 启 闭 运动 ， 有 用 液压 驱动 和 螺旋 副 驱 动 的 ， 
也 有 采用 手动 的 。 

开卷 机 的 技术 参数 见 表 8-4-3。 





























表 8-4-3 开卷 机 的 技术 参数 (济南 铸 锻 所 捷 迈 锻压 公司 生产 ) 














































































































参数 卷 料 最 大 卷 料 最 大 卷 料 内 径 卷 料 最 大 外 径 卷 简 位 置 调节 量 
型 号 质量 /kg 宽度 /mm /mm /mm 闭 形式 /mm 
E—1—30 1000 300 800 1200 手动 一 
上 一 3 一 61 3000 610 1200 手动 一 
EDR 一 1 一 30 1000 x2 300 1200 手动 一 
EDR 一 3 一 61 3000 x2 610 1200 手动 = 
E—5—61 5000 610 1500 液 动 ee 
E—5—100 5000 1000 1500 液 动 = 
E—10—61 10000 610 508 1800 液 动 
E 一 10 一 100 10000 1000 1800 液 动 一 
EA 一 5 一 61 5000 610 1500 液 动 200 
EA—5—100 5000 1000 1500 液 动 250 
EA—10—61 10000 610 1800 液 动 200 
EA 一 10 一 100 10000 1000 1800 液 动 250 
EA 一 15 一 130 15000 1300 1800 液 动 400 
二 、 剪 切 机 于 要 求 不 很 而 的 用 由 的 再 过 比如 。 首 w1600 于 这 
线 上 剪 切 定 尺 长 2000mm 的 板 料 时 ,液压 剪 板 机 最 多 
剪 切 机 是 板材 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 线 上 的 重要 只 能 达到 20 张 /min。 
设备 ， 剪 板 机 的 剪 切 行程 次 数 在 很 大 程度 上 决定 了 开 (2) 专用 机 械 传动 剪 板 机 “采用 组 合式 气动 摩 





卷 线 的 生产 效率 。 这 是 因为 开卷 线 对 剪 板 机 有 以 下 的 
特殊 要 求 : 了 D 高 生产 率 ; @ 满 负荷 ，@ 高 可 靠 性 ; 由 
卷 料 材质 的 多 样 性 ; 加 特殊 的 剪 切 方式 等 等 。 因 此 ， 
普通 的 前 板 机 已 不 能 适应 开卷 线 的 要 求 ， 而 需 用 一 些 
专用 的 剪 板 机 ， 下 面 重点 介绍 几 类 产品 : 

1. 停 剪 类 产品 

这 类 开卷 线 都 是 带 材 在 完成 定 尺 送 进 后 处 于 停止 
状态 下 进行 剪 切 ， 即 所 谓 的 “ 停 剪 ”状态 下 使 用 的 
剪 切 单元 。 

(1) 专用 液压 传动 剪 板 机 ”国内 生产 的 开卷 线 
刚 开始 大 部 分 采用 的 是 液压 剪 板 机 。 它 分 闻 式 和 摆 式 
两 种 结构 形式 ， 其 中 闻 式 主要 用 于 薄板 ( 板 厚 
和 6mm) ， 而 摆 式 主要 用 于 厚 板 ( 板 厚 宇 6mm ) 。 

上 述 产 品 以 其 现 有 的 生产 率 ， 与 后 面 的 落 料 堆 埃 
装置 配合 起 来 ， 可 以 满足 为 数 众 多 、 对 开卷 线 的 生产 






























































探 离合 器 的 机 械 传动 剪 板 机 ， 其 最 大 的 优点 是 快速 性 
能 ， 其 空 行 程 次 数 可 以 达到 80 ~ 120min -1 ， 这 是 液 
压 剪 板 机 无 法 实现 的 。 理 论 上 它 的 一 次 剪 切 循环 时 间 
只 有 0. 37 ~ 0.75s， 如 果 与 适当 的 数控 定 尺 送 进 机 构 
相配 合 ， 在 厚度 3mm 的 开卷 线 上 定 尺 长 度 2000mm 
时 ， 生 产 率 可 以 达 30 张 /min。 

该 类 前 板 机 上 导轨 为 三 点 夹 紧 深 动 导轨 ， 不 但 消 
除了 导轨 间 际 ,简化 了 导轨 的 润滑 ， 避 和 免 了 导轨 的 发 
热 和 拉 伤 ， 更 重要 的 是 可 以 在 线 调节 刀片 间 际 ,方便 
用 户 使 用 。 

2. 飞 前 类 产品 

飞 剪 机 是 可 以 在 带 材 运动 过 程 中 横向 进行 定 尺 剪 
切 的 剪 板 机 ， 其 最 大 特点 是 不 停 剪 。 可 满足 一 些 对 表 
面 质量 要 求 较 高 的 带 材 ， 如 不 锈 钢 、 铝 、 镀 锌 板 、 彩 
涂 板 等 产品 的 使 用 。 
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传统 结构 的 飞 剪 机 在 冶金 行业 的 连续 式 轧机 的 作 
业 线 上 和 连续 作业 的 精 整 线 上 有 着 广泛 的 应 用 。 但 由 
于 其 结构 复杂 、 价 格 昂贵 ， 并 不 适应 在 上 述 开卷 线 中 
使 用 。 直 到 上 世纪 未 ， 新 型 飞 剪 机 的 出 现 较 好 地 解决 
了 这 些 问题 。 新 型 飞 剪 机 在 国外 得 到 了 了 迅 速 发 展 。 国 















































上 也 比较 合适 。 
三 、 多 辊 板 料 校 平 机 


用 于 对 弯曲 变形 的 板材 施加 交 变 载荷 ， 使 其 产生 
正 反方 向 的 多 次 弯曲 ， 材 料 的 屈服 强度 逐渐 降低 ， 板 









































内 一 些 开 卷 线 生产 企业 也 在 开发 研制 中 。 下 面 介绍 回 
转 式 飞 前 机。 

这 种 开卷 线 的 运行 速度 可 达 100m/min， 甚 至 更 
高 。 其 控制 系统 也 是 根据 预先 设 定 的 定 尺 长 度 和 送 进 
速度 自动 生成 驱动 飞 剪 机 的 数值 指令 ， 并 把 检验 到 的 
送 进 速度 和 送 进 长 度 与 指令 进行 比较 ， 当 送 进 长 度 快 
接近 设 定 长 度 时 ， 飞 剪 机 加 速 或 减速 ， 在 准确 定位 于 
剪 切 位 置 的 同时 ， 飞 剪 机 和 板 料 达到 速度 同步 并 进行 
剪 切 ， 然 后 飞 剪 机 加 速 或 减速 ， 刀 片 回 到 原始 位 置 。 

当前 国内 市 场 上 需要 的 飞 剪 开卷 线 规格 一 般 不 超 
过 3mm， 带 材 运 动 速度 在 100m/min 范围 内 ， 每 分 钟 
最 高 剪 切 次 数 在 100 ~ 120 次 范围 内 ， 这 意味 着 在 厚 
度 3mm 的 开卷 线 上 定 尺 长 度 为 2000mm 时 ， 生 产 率 
可 以 达 35 ~ 40 张 /min， 尤 其 适合 定 尺 长 度 寺 500mm 
的 开卷 线 产 品 ， 这 些 参 数 能 被 大 多 数 用 户 接受 ， 经 济 























































































































HP) 


材 原 有 的 变形 逐渐 减 小 或 消失 。 多 辊 板 料 校 平 机 的 工 
作 原 理 如 图 8-4-6 所 示 。 

多 辊 板 料 校 平 机 是 由 上 、 下 两 排 交错 排列 的 工作 
辊 组 成 ， 有 电动 机 经 过 减速 器 、 齿 轮 分 配 箱 、 万 向 联 
轴 需 驱动 ， 上 排 辊 列 在 平行 排列 式 ( 见 图 8-4-6a) 
中 可 上 下 调节 ， 在 倾斜 排列 式 〈 见 图 8-4-6b) 中 除 
可 上 下 调节 外 ， 还 可 摆动 一 个 较 小 的 角度 。 平 行 排列 
式 多 用 于 校 平 厚度 大 于 12mm 厚 钢板 ， 倾 斜 排列 式 多 
用 于 校 平 厚度 小 于 4mm 薄 钢 板 。 辊 距 和 辊 子 数量 都 
直接 影响 到 钢板 的 校 平 质量 ， 辊 距 取得 大 了 ， 降 低 校 
平 精度 ， 取 小 了 ， 又 增加 工作 辊 身上 的 压力 (已 ~ 
P, )。 板 料 校 平时 ， 要 根据 板 厚 预先 调整 好 上 排 工 作 
辊 的 压 下 量 ， 以 保证 校 平 质量 。 













































































我 国生 产 的 多 辊 板 料 校 平 机 的 技术 参数 见 表 
8-4-4。 








a) 
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b) 
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图 8-4-6 ”多 辊 板 料 校 平 机 工作 原理 图 
a) 上 下 工作 辊 列 平行 排列 式 b) 上 下 工作 辊 列 倾斜 排列 式 
1 一 上 工作 辊 2 一 校 平 板材 3 一 下 工作 辊 

















四 、 多 条 带 料 剪 切 机 


多 条 带 料 剪 切 机 多 用 来 对 宽度 较 大 的 卷 料 ， 根 据 
用 户 需 要 ， 同 时 裁剪 成 多 条 相同 或 不 同 宽度 的 带 料 ， 
经 收 卷 机 重 卷 成 盘 料 。 在 开卷 校 平 纵 剪 线 上 使 用 的 较 
多 ， 也 有 用 来 作 修 剪 带 料 的 边缘 等 。 这 种 机 器 剪 切 的 
华 料 厚度 最 大 可 达 12mm， 使 用 较 多 的 是 厚度 小 于 
4mm， 有 些 强度 较 高 的 材料 ， 采 用 拉力 式 剪 切 时 最 小 

























































































厚度 可 达 0.05mm, 但 剪 切 质量 不 易 保证 。 该 机 右上 
下 刀 盘 轴 上 一 般 可 以 配置 12 对 刀 盘 ， 对 于 一 些 薄 板 
窗 条 料 ， 国 外 有 的 公司 产品 可 配置 刀 盘 数 多 达 42 对 ， 
可 同时 剪 切 出 41 条 窗 条 料 。 大 多 数 纵向 剪 切线 上 使 
用 的 多 条 带 料 剪 切 机 ， 由 于 辅助 装置 的 结构 限制 、 剪 
切 质量 以 及 调节 的 方便 性 等 因素 的 影响 ， 多 将 剪 切 的 
条 数 限制 在 20 条 范围 内 。 剪 切 带 料 的 最 大 宽度 一 般 
小 于 2000mm， 最 小 宽度 与 条 料 厚度 有 关 。 


















































































































































“714.: 第 八 篇 。” 艾 切 设备 及 其 辅助 设备 
表 8-4-4 ” 辊 式 板材 矫 平 机 技术 参数 
钢板 最 辊 身 有 效 长 度 L/min 主 电 本 
小 厚度 | 1200 |1450 |1700 |2000 |2300 |2800 |3500 |4200 a 动机 ~ 
项 目 辊 距 | 辊 径 | ) 矫正 最 大 负荷 
人 min 二 让 环 度 性 ， 
组 别 辊 数 n t D (cr 二 钢板 宽 又 b/mm Ee 功率 
A | rm 1000 |1250 |1500 |1800 |2000 |2500 13200|4000 | ?mx |y x 
392MPa) i 
/(m/s) /knm 
/mm /kW 
一 23 25 | 23 0.2 |0.6 1 13 0.144 
三 23 32 | 30 0.3 |1.2| 1 10.9 1 30 0.486 
三 23 40 | 38 0.4 2 |1.611.5 11.4 1 55 0.141 
四 21 50 | 48 0.5 |2.8|12.5|12.2| 2 | 2 1 80 3.2 
二 95 
五 17(21) | 63 | 60 0.8 4 13.8 13.5 13.2 | 3 1 7 
(110) 
六 17 80 | 75 1 5.5| 5 14.5|4 |4 1 130 12.8 
七 13 100 | 95 1.5 817. 7 .1656 1 155 28.8 
八 13 125 | 120 % 10 | 9 18 |8 0.5 | 130 51.2 
九 11 160 | 150 3 15 | 14 | 13 | 12 0.5 | 130 115. 2 
十 11 200 | 180 4 19 | 18 117 ,16 0.3 | 245 256 
= 9 250 | 220 5 25 | 22 | 20 0.3 | 180 512 
下 全 9 300 | 260 6 32 | 28 | 25 0.3 | 210 800 
站 三 7 400 | 340 10 40 |36 |32 | 0.2 | 180 1640 
十 四 7 500 | 420 16 50 | 45 | 40 | 0.1 | 110 2560 
多 条 带 料 剪 切 机 是 由 机 身 1、 可 移动 刀 盘 轴 座 2、 动机 通过 减速 器 、 万 向 联 轴 器 与 上 下 刀 盘 轴 连 接 ， 其 











五 、 收 





固定 刀 盘 轴 座 3 和 传动 系统 4 组 成 ， 传 动 系统 是 由 电 


结构 外 形 如 图 








卷 机 








收 卷 机 








卷 简 的 涨 缩 及 钳 


两 种 。 液 压 纪 




















8-4-7 所 示 。 














图 8-4-7 ”多 条 带 料 剪 切 机 外 形 图 
1 一 机 身 ”2 一 可 移动 刀 盘 轴 座 ”3 一 固定 刀 盘 轴 座 ”4 一 传动 系统 





使 卷 简 涨 开 和 钳 











口 夹 紧 ， 主 要 用 于 大 规格 的 宽带 料 或 








条 料 收 卷 。 机 械 驱 动 是 通过 螺旋 副 带 动 多 杆 机 构 ， 使 











K 动 是 由 液压 系统 9 


书 来 将 条 料 或 窗 条 料 收 卷 成 卷 料 。 收 卷 机 
口 的 夹 紧 ， 有 用 液压 驱动 和 机 械 驱 动 


的 活塞 杆 带动 斜 攀 ， 


的 条 料 收 卷 。 下 面 


8-4-8) 。 








介绍 














卷 简 涨 开 及 钳 口 夹 紧 ， 多 用 于 小 规格 窄带 料 或 纵 剪 后 
液压 驱动 式 收 卷 机 〈 见 图 
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图 8-4-8 ” 收 卷 机 外 形 图 
1 一 电动 机 2 一 轴 向 涨 缩 液 压 氏 ”3 一 卷 取 机 浮动 液压 氏 4 一 带 卷 出 料 装置 ”5 一 卷 简 


由 电动 机 1 经 过 齿轮 减速 装置 ， 带 动 卷 简 5 旋 
转 。 并 设 有 卷 简 胀 缩 用 的 轴 向 涨 缩 液压 氏 2。 为 了 保 
证 带 钢 边缘 卷 章 ， 在 收 卷 机 上 设 有 浮动 和 3， 以 实现 






















































































跑 偏 控制 。 收 卷 机 上 还 设 有 带 卷 液压 币 推 出 装置 4。 

一 般 情 况 下 收 卷 机 采用 单 支承 形式 ， 设 辅助 支 
撑 ， 运 转 平稳 。 

收 卷 机 基本 结构 与 开卷 机 相似 ， 但 其 枢 形 请 座 为 
整体 式 ， 以 增强 卷 简 支 承 刚性 。 

收 卷 机 卷 简 上 有 四 块 弓 形 板 ， 经 液压 缸 推 拉 斜 模 
可 以 径 向 涨 缩 ， 涨 开 时 其 中 两 块 马 形 板 构 成 一 付 夹 钳 ， 


用 于 夹 紧 板 条 头 部 ， 卷 简 回 转 完成 对 板 条 的 收 卷 。 

收 卷 机 由 交流 电动 机 驱动 ， 交流 变频 调 速 器 调 
速 。 传 动 链 中 设 有 制动器 。 收 卷 过 程 中 ， 随 卷 径 的 增 
加 ， 控 制 系统 控制 收 卷 电动 机 自动 减速 ， 使 其 线 速度 
与 纵 剪 机 相 适 应 。 

第 四 节 ， 板材 开卷 校 平 自 动 

线 一 些 辅 机 的 性 能 介绍 

由 于 板材 开卷 校 平 自动 线 的 品种 增多 、 适 用 范围 
扩大 ， 从 用 户 的 实际 使 用 情况 来 看 ， 板 材 开 卷 校 平 自 
动 线 一 些 辅 机 的 性 能 好 坏 对 产品 的 质量 影响 以 及 生产 
线 的 效率 高 低 已 起 到 了 很 重要 的 作用 。 为 此 ， 有 必要 
介绍 一 些 关 键 的 辅 机 装置 ， 以 引起 设备 制造 厂家 和 用 
户 的 共同 关注 。 

一 、 开 料 装 置 

卷 料 在 装 和 人 开卷 机 后 通过 引 料 压 头 装置 ， 开 料 前 








































































































压 紧 料 头 ， 正 常 运转 时 抬 起 。 压 头 可 由 电动 机 带动 旋 
转 ， 辅 助 料 头 首先 通过 开 料 装置 ， 在 完成 料 头 的 弯曲 
























































平整 后 进入 校 平 机 。 对 于 不 同 板 厚 或 材质 采用 不 同 的 
开 料 装置 。 








引 料 台 板 组 成 ， 伸 缩 台 及 引 料 台 由 液压 饶 驱 动 均 可 上 
下 摆动 及 前 后 移动 。 

对 于 厚 板 ( 板 厚 宇 6mm) ， 一 般 采 用 龙门 式 开 料 
装置 。 该 装置 由 机 架 、 压 辊 、 压 料 头 、 铲 板 等 组 成 ， 
压 料 头 在 开卷 机 正 上 方 开 料 机 架 的 正中 ， 由 液压 马达 
驱动 旋转 ， 并 由 液压 饶 驱 动 上 下 移动 ， 滑 座 由 推拉 包 
驱动 可 前 后 进退 ， 铲 板 安装 在 铲 板 座 上 并 随 之 进退 ， 
铲 板 底部 配 有 两 个 升降 液压 缸 ， 使 铲 板 头 上 下 升降 与 
开卷 机 配合 进行 料 卷 的 平头 引 料 。 

二 、 送 进 装置 

送 进 装 置 在 开卷 校 平 横向 剪 切 自动 线 中 至 关 重 
要 ， 一 般 由 它 来 保证 板 料 的 尺寸 精度 。 

图 8-4-9 所 示 是 送 进 装置 标准 结构 示意 图 。 

送 进 辊 6、7 的 旋转 由 伺服 电动 机 1 经 减速 机 2、 
传动 箱 4 及 万 向 联 轴 节 5 驱动 ， 其 旋转 方向 、 速 度 均 
可 调整 。 上 辊 6 可 平行 与 下 辊 7 作 上 下 移动 ， 便 于 板 
料 导 入 和 压 紧 。 上 、 下 送 进 辊 的 简体 采用 无 颖 钢管 焊 
成 ， 焊 后 再 包 橡 胶 硫 化 ， 硬 度 要 求 达到 86 ~ 88HS， 
表面 粗糙 度 为 Ra0.8 ~0.4pm。 上 、 下 送 进 辊 均 为 同 
一 电动 机 驱动 ， 处 于 频繁 启动 ， 在 高 、 低 速 之 间 变 化 ， 































































































" 716.: 第 八 篇 ”前 切 设备 及 其 辅助 设备 























图 8-4-9 送 进 装置 


1 一 伺服 电动 机 “2 一 减速 器 ”3 一 换 轴 器 4 一 传动 箱 5 一 万 向 联 轴 节 6 一 上 辊 7 一 下 辊 8 一 机 座 


所 以 存在 着 较 大 的 惯性 冲击 。 为 了 减少 上 、 下 送 进 辊 
的 惯性 冲击 ， 保 证 送料 精度 ， 就 必须 尽量 减轻 送 进 辊 
自身 的 重量 、 保 证 辊 轴 的 较 高 的 刚性 和 强度 ， 所 以 将 
送 进 辊 设计 成 为 中 空 结构 。 
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三 、 检 测 装置 


检测 装置 的 用 途 是 检测 和 反馈 板 料 的 送料 精度 。 
图 8-4-10 所 示 是 检测 装置 标准 结构 示意 图 。 






































图 8-4-10 检测 装置 示意 图 
1 一 重 锤 ”2 一 刊 油 器 ”3 一 滑 座 4 一 导 柱 5 一 固定 支架 “6 一 偏心 轮 7 一 把 手 











8 一 旋转 编码 器 ”9 一 联 轴 器 “10 一 上 检测 轮 11 一 下 检测 轮 ”12 一 下 支架 




















工作 时 ， 首 先 扳 动 把 手 7， 通 过 偏心 轮 6 将 滑 座 
3 和 上 检测 轮 10 抬 起 ， 等 到 送 进 辊 将 板 料 送 入 上 检 
测 轮 10 与 下 检测 轮 11 之 间 时 ,将 把 手 7 扳 回 ， 滑 座 
3 和 上 检测 轮 10 落下 ,在 弹簧 力 的 作用 下 上 、 下 检 
测 轮 将 板 料 夹 紧 。 当 送 进 辊 继续 送 进 板 料 ， 板 料 就 会 
带动 两 检测 轮 旋转 ， 旋 转 编码 器 8 通过 联 轴 器 9 与 下 
检测 轮 联 在 一 起 ， 这 时 旋转 编码 器 也 会 同步 旋转 ， 产 
生 脉 冲 。 检 测 机 构 是 送 进 部 分 的 主要 部 件 ， 它 的 设计 
及 制造 精度 将 直接 影响 生产 线 的 进 料 精度 ， 所 以 检测 
机 构 的 设计 、 制 造 、 安 装 调整 等 显得 特别 重要 。 上 检 
测 轮 外 圆 为 硬 橡胶 包 层 ， 目 的 是 防止 测 长 工作 时 检测 
轮 同 板 料 表 面 产 生 相 对 滑动 ， 降 低 检 测 精 度 。 下 检测 
轮 为 刚性 整体 的 轮轴 件 ， 减 少 了 装配 误差 ， 其 表面 镀 
硬 铬 ， 表 面 硬 度 为 800 ~900HV， 可 以 保证 较 长 时 间 
工作 而 不 磨损 。 为 了 保证 检测 轮 准确 工作 ， 必 须 保 证 
轮 面 清洁 ， 设 置 的 刊 油 器 2 通过 重 锤 1 位置 的 调整 与 
轮 面 贴 紧 ， 以 便于 除去 检测 轮 轮 面 的 一 切 附着 物 ， 保 









































































































































证 测量 精度 。 
四 、 堆 过 装 置 
堆 烧 装置 主要 是 满足 在 剪 切 分 条 后 (生产线 具 














备 纵 、 横 剪 切 的 功能 ) 的 板 料 的 堆 埃 码 齐 问题 ， 尤 
其 是 相对 于 对 板 面 精度 有 较 高 要 求 的 板 料 堆 反 而 言 ， 
这 更 是 一 个 极 难 解决 的 问题 。 其 难点 在 于 : 中 要 将 分 
好 条 的 板 料 按 宽 窄 不 同 加 以 码 齐 ; @) 不 允许 在 堆 志 过 
程 中 将 板 料 表面 划 伤 。 

根据 不 同 的 使 用 要 求 有 不 同 的 堆 埃 装置 。 下 面 分 
别 介绍 如 下 : 

1. 普通 带 输送 式 堆 埃 装 置 

采用 在 分 条 剪 切 后 条 料 沿 送料 带 输送 出 来 ， 然 后 
利用 其 自重 和 输送 速度 所 产生 的 惯量 沿 着 上 一 张 板 的 
表面 滑 过 后 码 齐 ， 在 其 过 程 中 利用 气垫 装置 尽 可 能 减 
少 板 间 的 划 伤 〈( 见 图 8-4-11) 。 

2. 气动 翻转 堆 埃 装 置 ( 见 图 8-4-12 ) 




























































































第 四 章 ”板材 开卷 校 平 自动 线 “7 





图 8-4-11 


带 输 送 式 堆 过 装 置 


=i 


图 8-4-12 ”翻转 堆 过 装 置 








气动 落 料 一 般 由 气动 托 料 架 、 侧 挡 板 及 后 挡 板 组 
成 。 其 堆 霹 调节 范围 ， 宽度 在 100 ~2500mm， 长 度 在 
100 ~ 6000mm,，, 在 生产 线 实际 使 用 中 ， 可 能 配置 一 台 
或 多 台 堆 志 装 置 同时 在 线 ， 以 满足 生产 率 的 需求 。 

其 工作 原理 是 : 横 剪 结束 时 ， 板 料 由 输送 带 送 至 
气动 落 料 架 上 ， 输 送 到 位 后 开关 发 讯 ， 料 架 翻 转 ， 板 
料 平整 落 入 有 两 侧 挡 板 及 后 挡 板 组 成 的 料 仓 内 。 侧 挡 
板 位 置 机 动 调节 。 它 可 以 解决 横 剪 后 的 整 张 板 的 堆 反 
问题 ， 其 缺点 是 无 法 解决 已 分 成 若干 条 板 的 堆 埃 
问题 。 

3. 吸盘 结构 式 堆 拓 装 置 

通过 吸盘 结构 来 处 理 剪 切 分 条 后 的 板 料 ， 它 所 带 
来 的 问题 主要 是 要 么 生产 节拍 被 迫 减 慢 要 么 生产 成 本 
过 大 。 

4. 电磁 辊 道 皮 带 分 条 堆 埃 装 置 

主要 采用 皮带 下 方 挂 料 传递 ， 并 辅 之 于 分 离 带 和 
打 料 器 来 解决 生产 线 分 条 后 的 堆 埃 问 题 。 其 主要 特点 
是 ,在 传动 的 输送 带 机 架 中 装 有 能 控制 吸力 大 小 的 电 
磁 辊 道 装置 ， 使 得 分 好 的 条 料 挂 在 皮带 下 方 传递 至 指 
定位 置 断 电 后 平行 下 落 ， 以 此 来 解决 既 能 分 条 又 保证 
不 划 伤 工件 表面 的 难题 。 

第 五 他 ”板材 开卷 校 平 目 

动 线 的 应 用 前 景 


1. 轿车 制造 业 中 的 开卷 落 料 专用 生产 线 
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产 线 的 投资 。 原 因 是 钢铁 广 提 供 的 板 料 有 以 下 缺点 : 
表面 质量 差 ， 不 能 满足 外 覆盖 件 的 高 标准 要 求 ，@ 
材料 利用 率 低 ， 限 制 了 轿车 成 本 的 下 降 。 该 类 生产 线 
应 满足 以 下 材料 的 供应 : 无 涂 层 冷 轧 板 ， 单 双 面 电解 
质 镀层 板 、 单 双 面 热 镀 锌 板 、 高 强度 冷 轧 板 、 高 强度 
镀 锌 板 、 热 轧 酸 洗 板 、 铝 板 。 

2. 用 于 各 类 型 材 冷 弯 的 开卷 校 平 自动 生产 线 

冷 弯 型 材 是 一 种 具有 发 展 潜力 的 工业 、 建 筑 行业 用 
材 ， 其 断面 形状 可 根据 使 用 需要 及 优化 ， 设 计 出 最 合理 
的 断面 ， 减 少 材料 用 量 ， 改 善 力学 性 能 ， 提 高 构件 的 承 
载 能 力 和 整体 刚度 。 目 前 ， 最 常用 的 型 材 冷 弯 的 开卷 校 
平 冷 弯 自 动 生产 线 可 完成 各 种 由 卷 材 变 成 异形 截面 型 材 
的 成 型 加 工 。 如 : C、Z 型 钢 、 汽 车 横梁 、 保 险 杠 、 货 
架 型 材 、 电 柜 立柱 、 护 栏 板 等 ， 可 满足 交通 运输 、 汽 车 
出 造 、 建 筑 行业 、 物 流 领域 等 ,因此 有 广泛 的 发 展 
空间 。 

该 类 型 材 冷 弯 的 开卷 校 平 自动 生产 线 一 般 由 开卷 
机 、 校 平 机 、 切 头 焊 接 机 、 送 料 机 、 冲 裁 机 、 冷 弯 成 
型 机 、 飞 剪 机 、 动 力 传动 系统 等 组 成 。 

卷 料 经 开卷 机 、 校 平 机 、 摆 桥 后 ， 进 入 冲压 设备 
冲 孔 或 切断 ， 再 经 过 辊 型 装置 成 型 ， 最 后 用 飞 剪 机 定 
长 尺寸 切断 。 


第 六 节 “开卷 线 产 品 的 发 展 动态 


“十 一 五 ”期 间 ， 开 卷 线 产品 得 到 了 广泛 应 用 
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20 世纪 90 年 代 末 ， 现 代 轿 车 制造 业 在 中 国 迅速 











开卷 线 的 覆盖 面 很 广 ， 但 无 论 是 从 数量 上 和 产品 的 配 








发 展 。 年 产量 大 于 10 万 辆 的 中 、 高 档 轿车 制造 厂 在 
完成 冷 冲 压 生 产 线 的 建设 后 ， 目 光 即 转向 开卷 落 料 生 























置 水 平 而 言 ， 应 该 说 开卷 线 在 国家 支柱 产业 一 一 汽车 
制造 业 中 使 用 的 性 能 最 高 、 比 重 最 大 ， 下 面 仅 以 汽车 
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行业 为 例 介 绍 一 下 这 方面 的 情况 。 
一 、 汽 车 行业 对 开卷 线 的 需求 状况 


进入 21 世纪 以 来 ， 中 国 现代 汽车 制造 业 在 中 、 
高 档 轿 车 制造 和 载 货 汽车 制造 两 个 方面 得 以 长 足 进 
步 、 迅 猛 发 展 。 在 完成 汽车 生产 线 规划 的 同时 ， 均 对 
生产 流程 做 出 了 重大 变革 ， 要 求 其 生产 线 更 加 柔性 
化 、 精 度 化 、 高 速 化 ， 而 由 于 开卷 线 产 品 基本 具备 上 
述 要 素 ， 因 此 无 论 在 中 、 高 档 轿车 制造 业 和 载 货 汽车 
制造 业 对 开卷 生产 线 的 投资 需求 越 来 越 大 ， 对 开卷 线 
的 技术 指标 要 求 越 来 越 高 ， 为 开卷 线 产 品 的 发 展 进 一 
步 带 来 了 生机 和 活力 。 

可 以 说 ， 开 卷 剪 切 自动 生产 线 是 现代 汽车 工业 大 
规模 生产 所 必需 的 大 型 成 套 设备 。 对 于 大 型 汽车 制造 
厂 ， 由 于 年 生产 能 力 的 不 断 提升 及 轿车 、 载 货 汽 车 质 
量 的 不 断 提高 ， 用 手动 方式 对 生产 汽车 用 钢板 下 料 已 
不 可 能 满足 要 求 。 开 卷 剪 切 自动 生产 线 将 卷 材 展 开 、 
矫 直 、 剪 切 成 所 需 形 状 的 板 坏 ， 然 后 将 板 坏 整 齐 地 堆 
成 埃 ， 供 车 身 、 车 厢 冲 压 生 产 线 或 车 架 纵 梁 生产线 以 
及 各 类 专用 生产 线 直 接 在 线 使 用 。 

二 、“ 十 一 五 ”汽车 行业 的 国产 开卷 线 发 
展 简况 

针对 汽车 行业 的 薄板 、 中 厚 板 及 高 强度 板 的 市 场 
需求 的 不 断 提 高 ， 以 济南 铸造 锻压 机 械 研 究 所 有 限 公 
司 等 设备 供应 商 ， 经 过 多 年 的 不 懈 努 力 已 能 提供 各 类 
诸如 高 精度 、 高 速 冷 薄板 和 热 轧 中 厚 高 强度 板材 料 的 
开卷 线 产 品 ， 可 适应 于 卷 材 的 规格 范围 也 逐渐 扩大 ， 
其 产品 精度 公差 已 能 够 满足 用 户 的 要 求 ， 部 分 产品 已 
达到 国际 先进 水 平 。 




















































































































了 国内 客户 的 认可 ， 逐 步 满足 了 国内 汽车 制造 业 高 端 
客户 的 需求 ， 下 面 介绍 几 个 重点 项 目 : 

( 一 ) 开卷 线 横 剪 生产 线 的 主要 核心 设备 

1. 高 档 飞 剪 机 组 

对 于 冷 轧 薄板 生产 线 的 要 求 是 高 精度 、 高 速度 ， 
而 高 档 飞 剪 机 组 是 解决 该 要 求 的 关键 设备 之 一 。 

飞 剪 机 组 是 飞 剪 线 的 核心 设备 ， 是 用 来 横向 定 尺 剪 
切 运动 着 的 板材 的 高 效 剪 切 机 械 。 济 南 铸造 锻压 机 械 研 
究 所 有 限 公 司 开发 的 高 档 飞 剪 机 组 的 结构 特点 主要 是 : 

1) 飞 剪 机 上 下 刀 架 采用 无 间隙 滚动 导向 装置 。 

2) 飞 剪 机 斜 棉 式 刀片 采用 水 平 间 际 调 节 装 置 。 

其 主要 技术 指标 为 : 生产 线 最 高 剪 切 张 数 120 张 / 
min， 最 高 运行 速度 80m/min， 定 尺 长 度 精度 可 达 
+0. 3mm (匀速 时 ) ， 达 到 国外 同类 飞 剪 线 的 先进 水 平 。 

2. 全 自动 开卷 摆 剪 生产 线 

该 线 由 上 料 、 引 料 、 清 洗 、 校 平 、 送 料 、 摆 剪 、 
堆 埃 等 单元 部 件 组 成 。 济 南 第 二 机 床 公司 在 消化 吸收 
国外 先进 技术 以 及 在 板材 加 工 设 备 多 年 开发 积累 的 基 
础 上 再 次 创新 ， 研 发 了 全 自动 上 料 、 新 型 双 伺 服 驱 动 
送料 、 新 型 全 自动 磁性 堆 志 以 及 多 轴 伺 服 驱动 同步 控 
制 等 关键 技术 ， 实 现 了 卷 料 自 上 料 到 码 夫 的 一 键 式 全 
自动 化 运行 。 其 性 能 指标 、 自 动 化 程度 、 产 品 稳定 性 
等 方面 达到 了 国外 同类 进口 产品 的 水 平 ， 部 分 性 能 指 
标 甚至 优 于 同类 进口 产品 。 

该 生产 线 主要 技术 指标 如 下 : 















































































































































整 线 最 大 线 速度 90m/min 
最 大 剪 切 次 数 68 次 /min 
最 大 摆动 剪 切 角 土 30。 














3. 高 档 跟踪 剪 切 机 
高 档 跟 踪 剪 切 机 是 随 着 我 国 汽车 、 治 金 、 造 船 、 


























国内 生产 开卷 线 的 主要 厂家 还 有 江苏 亚 威 、 广 东 
南海 、 湖 北三 环 、 山 东 宏 康 等 企业 ,但 在 汽车 行业 中 
主要 以 济南 铸造 锻压 机 械 研 究 所 有 限 公 司 的 产品 为 
主 ， 同 时 济南 第 二 机 床 公司 也 为 汽车 厂 提供 开卷 冲压 
自动 生产 线 。 
由 于 国内 用 户 的 大 量 需求 和 制造 商 的 不 断 涌现 ， 
开卷 线 的 国家 制造 标准 制定 也 进入 议事 日 程 ， 开 卷 线 
产品 行业 标准 于 2007 年 底 公 布 ， 使 开卷 线 的 生产 制 
造 得 以 规范 进行 。 

三 、 针 对 高 精度 、 高 速 冷 薄板 和 热 轧 中 厚 
高 强度 板 开 卷 线 所 开发 的 关键 设备 

济南 铸造 锻压 机 械 研 究 所 有 限 公司 等 设备 制造 商 
针对 开卷 线 的 用 户 需求 ， 在 “十 一 五 ”及 “十 二 五 ” 
前 期 作 了 大 量 的 研发 工作 ， 取 得 了 较 好 的 效果 ， 得 到 









































































































































机 车 车 辆 、 锅 炉 、 桥 梁 、 石 油 化 工 、 钢 结构 、 金 属 材 
料 配送 中 心 等 行业 的 高 端 用 户 不 断 追 求 板材 的 加 工效 
率 、 加 工 尺寸 高 精度 、 加 工 表 面 高 质量 的 要 求 而 开发 
的 ， 是 现 有 中 厚 板 开卷 线 由 停 剪 方式 升级 为 连续 剪 切 
的 蔡 代 产品 ， 可 以 满足 高 品质 表面 的 热 轧钢 卷 、 热 轧 
酸 洗 钢 卷 的 剪 切 要 求 。 

作为 跟踪 剪 切 线 的 核心 设备 一 一 模式 跟 踊 剪 是 用 
来 横向 定 尺 剪 切 运动 着 的 板材 的 高 效 剪 切 机 械 。 济 南 
铸造 锻压 机 械 研究 所 有 限 公 司 开发 的 高 档 跟 踪 剪 切 机 
的 技术 特点 如 下 : 

1) 采用 大 功率 交流 伺服 电动 机 作为 模式 跟踪 前 






















































































切 机 的 主动 力 源 ， 由 齿轮 齿 条 传动 ， 使 机 械 结 构 大 为 
简化 。 


2) 采用 先进 的 数控 系统 ， 提 高 跟踪 速度 及 剪 切 
的 精度 ， 提 高 生产 效率 ， 保 障 设备 运行 安全 。 





第 四 童 ”板材 开 卷 校 平 自动 线 


. 719 . 











3) 开发 了 宽 台 














而 双 剪 切 液压 缸 及 压 料 液压 红 的 











液压 同步 控制 系统 ， 在 每 个 剪 切 液压 和 内 置 位 移 传 感 


器 ， 保 证 整个 刀 架 在 剪 切 过 程 中 保持 平行 移动 ， 实 现 








了 左右 剪 切 币 的 同步 。 





表 8-4-5 列 出 了 该 设备 与 国内 外 同类 设备 的 性 能 


比较 。 





表 8-4-5 ”模式 跟踪 剪 国 内 外 厂家 性 能 比较 






































































































































序号 生产 厂家 规格 ( 板 厚 x 板 长 ) 剪 切 精度 剪 切 时 间 运行 速度 
加 = /mm /mm ( 秒 / 每 次 ) /(m/min) 
1 德国 森 德 威 克 ( 模式 液压 ) 18 x2050 +2 1.2 40 
2 德国 西 马克 ( 机械 回转 式 ) 20 x2150 +2 40 
3 韩国 大 玄 ( 机 械 回转 式 ) 16 x1800 +2 40 
4 辽 机 所 (模式 液压 ) 8 x1600 +5 1.6 25 
5 山东 安康 (模式 液压 ) 12 x2000 +3 1.5 30 
济南 铸造 锻压 机 械 研究 所 有 限 
6 公司 (模式 液压 ) 16 x 2000 <+l Tt: 40 
二 ) 开卷 线 纵 剪 生产 线 的 主要 核心 设备 < 土 0.09mm 
1. 采用 胶带 张 紧 机 装置 的 纵 剪 机 生产 线 其 他 条 件 <+0. 10mm 
开卷 纵 剪 收 卷 生产 线 由 开卷 机 、 引 料 机 、 矫 平 嫌 刀 弯 分 条 宽度 300mm: <0. 5mm/m 
机 、 切 头 剪 、 升降 过 桥 、 夹 送 辊 及 覆 膜 装置 、 纵 剪 机 分 条 宽度 >300mm: 1.0mm/m 
及 交换 设备 台 、 废 边 收 卷 机 、 预 分 料 装置 、 胶 带 张 紧 卷 取 错 层 <+lmm 
机 、 夹 送 辊 及 分 卷 剪 切 设备 、 检 测 深 简 、 收 卷 机 等 单 卷 取 塔 形 < +2mm 
元 部 件 组 成 。 济 南 锻造 锻压 机 械 研 究 所 在 消化 吸收 国 机 组 速度 。 最 高 剪 切 速度 200m/min 
外 先进 技术 以 及 在 板材 加 工 设备 多 年 开发 积累 的 基础 穿 带 速度 0 ~15m/min 














上 业 


























术 ， 实 现 了 卷 料 自 必 














于 同类 进口 产品 。 






































再 次 创新 ， 整 线 采 用 PLC 对 全 线 进行 集中 控制 ， 
采用 三 萎 变 频 控制 占 驱 动 牵引 校 平 
直流 控制 哄 驱 动 开 卷 机 、 纵 剪 电 动机 、 收 着 
调 速 运行 。 以 纵 剪 电机 为 主 速 ， 通 过 开卷 线 速 、 收 卷 
线 速 与 纵 剪 线 速 的 采样 比较 ， 采 用 牵引 校 平 机 、 纵 剪 
机 、 收 卷 机 在 自动 运行 过 程 中 速度 同步 控 
F 卷 到 收 卷 的 一 键 式 全 自动 化 运 
行 。 其 性 能 指标 、 自 动 化 程度 、 产 品 稳定 性 等 方面 达 
到 了 国外 同类 进口 产品 的 水 平 ， 部 分 性 能 指标 甚至 优 





























EE 动机， 采用 欧陆 


























动机 的 








由 等 关键 技 

















其 中 ， 皮 带 张 紧 机 对 板 条 施加 正 压力 ， 使 其 产生 
收 卷 张力 ,便于 收 紧 板 条 。 同 时 ， 特 殊 皮带 被 分 成 多 
条 ， 通 过 惰 轮 进行 单个 不 同 的 伸张 ， 可 使 线 上 的 多 条 
带 钢材 以 均等 的 张力 被 卷 绕 。 





日 于 张力 产生 是 通过 调 


节 压 下 气缸 的 压力 来 进行 的 ， 因 此 可 根据 带 钢 材 的 材 
质 或 板 厚 程度 自由 的 进行 反 张 力 调整 。 
该 生产 线 主要 技术 指标 如 下 : 





卷 料 厚度 
卷 料 宽度 
分 条 精度 : 


宽度 公差 


0.3 ~3mm 
400 ~ 1600mm 





分 条 宽度 < 100mm， 厚 度 < 1. 2mm: 


板材 加 工装 备 ,站 


切 头 剪 、 纠 








2. 用 于 重型 卡车 纵 梁 





竺 殊 材料 的 纵 剪 机 生产 线 








中 厚 板 纵 剪 机 生产 线 也 是 各 大 重型 汽车 广 必 备 的 


场 需求 量 大 ， 之 前 国内 使 




















的 高 档 


























次 生产 线 主要 依赖 进口 。 济 南 铸 造 锻压 机 械 研 究 所 继 
2007 年 成 功 研 制 国 
卷 横 剪 线 后 ，2009 年 针对 这 一 市 场 又 研制 
纵 剪 机 生产 线 ， 并 立即 在 市 场 上 引起 良好 反响 ， 相 继 


内 用 于 汽车 生产 的 首 条 中 厚 板 开 
了 中 厚 板 

















赢得 了 各 大 汽车 三 及 配套 / 





的 订货 合同 ， 彻 底 打 破 了 








国外 同类 产品 在 汽车 行业 该 板材 加 工 领域 的 垄断 
也 位 。 


该 线 主要 由 开卷 机 、 直 头 引 料 机 、 牵 引 校 平 机 、 




















局 装 置 、 纵 剪 机 、 活 动 过 桥 、 辊 式 张 紧 
机 、 测 速 滚 简 及 后 桥 、 收 卷 机 等 单元 部 件 组 成 。 


该 生产 线 主要 技术 指标 如 下 : 


纵 前 条 料 宽度 
纵 前 条 数 


纵 前 直线 度 


纵 剪 毛刺 高 度 
收 卷 塔 形 


250 ~550mm 

5 条 : 板 厚 8 ~ 10mm (包括 废 边 ) 
7 条 : 板 厚 和 7mm (包括 废 边 ) 
5mm/12m (不 包括 头 尾 Sm) 
1mmXlm 

和 5% ~10% 板 厚 


过 Smm 


720 ， 第 八 篇 ”前 切 设备 及 其 辅助 设备 





纵 剪 速度 10 ~25m/min 
四 、 开 卷 线 今后 的 研发 重点 


开卷 线 的 研发 重点 : 对 该 部 分 产品 的 上 下 游 延伸 
产品 进行 研发 ， 同 时 提高 该 类 产品 的 机 械 性 能 指标 。 
具体 主要 内 容 如 下 : 

1) 继续 加 强 关键 技术 的 技术 储备 和 自主 研发 ， 
进一步 研究 开发 诸如 板 料 的 柔性 矫 平 、 纵 剪 条 料 镰 刀 
弯 的 侧 向 矫 直 等 核心 技术 。 

2) 逐步 加 大 对 开卷 线 在 其 他 辅助 功能 方面 的 开 
发 力度 ， 如 废 边 缠绕 机 、 钢 带 重 卷 机 、 清 洗 涂 油 、 抛 































































































九 表面 处 理 、 








夫 料 翻转 等 多 种 辅 机 。 




















3) 加 强 对 网 络 通信 技术 应 用 的 开发 ， 实 现 对 开 





卷 线 产品 远 
维修 。 











程 通信 、 远 程 诊断 、 远 程 监控 和 远程 














4) 以 





卷 线 为 基础 ， 进 一 步 开 发 与 该 类 产品 相 


关 的 冲压 自动 上 下 料 生 产 线 、 各 类 冷 弯 成 形 生产 线 等 


成 套 技术 ， 扩 大 了 该 技术 产品 的 应 用 范围。 
































5) 由 于 市 场 的 需求 ， 在 开卷 线 这 一 基础 上 ， 对 
与 该 类 产品 相关 的 上 游 产 品 的 研发 和 设计 ， 诸 如 拉 矫 
设备 等 原来 隶属 于 轧钢 行业 产品 的 精细 开发 ， 力 求 其 
能 够 适应 加 工 配送 中 心 在 原材料 方面 的 要 求 。 














第 九 篇 加 热 设 符 


第 一 章 概 述 


中 国 汽车 工程 公司 机 械 工 业 第 五 设计 研究 院 史 竞 


第 一 节 锻压 加 热 设 备 的 用 途 











锻件 加 热 是 通过 提高 金属 温度 ， 增 加 金属 塑性 ， 
降低 变形 阻力 ， 使 金属 易于 锻压 成 形 ， 大 大 减少 锻压 
加 工 能 量 的 消耗 。 并 改变 金属 内 部 组 织 ， 提 高 锻件 的 
质量 。 所 以 ,锻件 加 热 是 锻压 生产 的 重要 环节 。 

在 锻压 生产 中 ， 利 用 燃料 或 电能 转化 成 热能 ， 对 
锻件 进行 加 热 的 设备 称 为 锻压 加 热 设备 。 
锻压 加 热 设备 是 锻压 生产 的 重要 设备 。 加 热 质 量 高 
低 对 于 满足 锻压 工艺 要 求 、 提 高 锻件 质量 、 降 低 锻 压 生 
产 成 本 、 合 理 利用 能 源 、 保 护 环境 、 改 善 劳动 条 件 、 实 
现 文明 生产 等 都 有 很 大 影响 。 随 着 科学 技术 的 进步 和 锻 
压 工艺 的 发 展 ， 随 着 对 节约 能 源 和 保护 环境 的 迫切 要 
求 ， 迅 速 提高 锻压 加 热 设备 水 平 就 成 为 当务之急 。 

本 篇 编写 的 锻压 加 热 设 备 包括 锻件 加 热 和 锻件 热 
处 理 两 类 设备 。 
























































































































































第 二 市 ”锻压 加 热 设备 分 类 

锻压 加 热 设备 包括 各 种 锻造 加 热 炉 和 热处理 炉 。 
分 类 如 下 : 

1. 按 供 入 炉 内 的 热源 种 类 分 类 

分 为 火焰 炉 (又 称 燃料 炉 ) 和 电炉 (或 称 电 加 
热 设备 ) 。 

火焰 炉 是 利用 燃料 ( 煤 、 煤 气 、 天 然 气 、 燃 料 
油 等 ) 燃烧 所 释放 出 的 热量 对 工件 进行 加 热 。 按 燃 
料 种 类 不 同 ， 又 习惯 称 为 煤 炉 、 油 炉 、 燃 气 炉 等 。 

电炉 是 将 电能 转化 为 热能 对 工件 进行 加 热 。 按 电 
能 转化 成 热能 的 不 同方 式 ， 又 分 为 电阻 炉 、 接 触 加 热 
装置 和 感应 加 热 装置 等 。 

2. 按 热 工 制度 分 类 

分 为 间 黎 式 炉 和 连续 式 炉 。 

3. 按 用 途 分 类 

分 为 加 热 炉 和 热处理 炉 。 

4. 按 结构 形式 分 类 

分 为 室 式 炉 、 开 际 式 炉 、 台 车 式 炉 、 推 杆 式 炉 、 
步 进 式 炉 、 转 底 式 炉 等 。 





















































































































































宋 湛 蔷 











5. 按 余热 利用 情况 分 类 

分 为 换 热 式 、 蓄 热 式 和 带 余 热 锅炉 的 炉子 。 

6. 按 炉 内 气氛 分 类 

分 为 普通 气氛 炉 和 可 控 气 氛 炉 。 

7. 按 操作 方法 

分 为 手工 操作 炉 和 自动 化 炉 。 

第 三 节 ” 炉 型 选择 的 原则 

锻压 加 热 设备 的 装备 水 平 需 从 炉 型 结构 、 燃 烧 系 
统 、 余 热 利 用 、 筑 炉 材料 、 热 工 检 测 及 控制 、 机 械 化 
自动 化 程度 、 环 境 保护 等 方面 综合 考虑 。 目 前 的 趋势 
正 朝 着 高 效 、 长 寿 、 优 质 、 低 耗 、 少 污染 、 机 械 化 自 
动 化 方向 发 展 。 

炉 型 选择 是 否 合 理 ， 对 炉子 性 能 、 锻 件 加 热 质 
量 、 劳 动 条 件 、 设 备 投资 等 方面 影响 很 大 ， 应 充分 予 
以 重视 。 


一 、 对 炉 型 的 基本 要 求 


1) 加 热 质 量 好 ， 能 达到 锻造 要 求 温度 ， 加 热 均 
句 ， 氧 化 、 烧 损 及 脱 碳 少 。 

2) 加 热 速度 快 ， 能 满足 生产 能 力 ， 具 有 和 较 高 的 
单位 面积 生产 率 ( 炉 底 强度 )。 

3) 炉子 热效率 高 ， 即 加 热 单 位 金属 重量 的 燃料 
消耗 量 低 。 

4) 炉子 结构 简单 、 紧 凑 ， 造 价 低 ， 耐 火 材料 及 
各 种 材料 消耗 量 较 少 。 

5) 炉子 寿命 长 。 

6) 劳动 条 件 好 ， 操 作 、 维 修 方便 ， 尽 可 能 实现 
机 械 化 、 自 动 化 操作 。 

7) 噪声 低 ， 有 害 气体 及 烟尘 少 ， 
符合 环保 要 求 。 


二 、 选 择 炉 型 需 注 意 的 事项 


1. 生产 性 质 
在 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 例 如 机 修 车 间 ， 由 于 加 
热 工件 品种 及 尺寸 变化 大 ， 锻 件 复杂 程度 不 等 ， 引 起 





























































































































其 各 项 指标 应 
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加 热 设备 





设备 生产 率 变 化 较 大 ， 这 就 要 求 加 热 炉 有 较 大 灵活 

性 。 加 热 中 小 锻件 、 且 小 批量 生产 时 ,可 采用 室 式 

炉 。 加 热 大 锻件 (如 1t 以 上 ) 时 ,可 选用 台 车 式 炉 ， 

以 便于 装 出 料 。 在 大 批量 生产 的 模 锻 车 间 ， 根 据 工艺 

要 求 和 企业 本 身 条 件 。 可 选用 连续 式 炉 、 转 底 式 炉 等 。 
2. 加 热 制度 














可 选用 带 预 热 段 的 连续 式 炉 ， 更 多 的 情况 下 是 选用 金 
属 换 热 顺 ， 也 有 的 工 广 选用 蓄 热 式 炉 。 














5. 燃烧 装置 
选择 燃烧 装置 一 定 要 注意 与 炉 型 、 炉 温 、 排 烟 等 


相 匹 配 ， 要 考虑 车 间 的 条 件 。 特 别 是 选用 煤 炉 时 ， 因 
手工 加 煤 、 机 械 加 煤 、 煤 气 化 燃烧 等 方式 差别 很 大 ， 














根据 被 加 热 工件 的 工艺 要 求 ， 如 加 热 温 度 范围 、 
加 热 均 匀 性 、 加 热 速度 、 炉 内 气氛 要 求 、 工 件 是 否 需 
































要 预 热 、 对 氧化 及 脱 碳 程度 的 限制 等 而 选择 合适 的 
炉 型 。 
3. 加 热 工件 尺寸 














加 热 大 型 钢锭 应 选用 台 车 式 炉 。 工 件 端 部 加 热 
时 ， 可 选用 开 际 式 炉 、 网 眼 炉 或 转 壁 式 炉 。 
4. 余热 利用 装置 















































要 根据 煤 种 、 投 资 和 车 间 布 置 等 因素 综合 考虑 选择 。 

6. 排 烟 方式 

炉子 排 烟 分 上 、 下 排 烟 两 种 方式 。 大 型 炉子 大 多 
采用 下 排 烟 ， 煤 炉 较 多 采用 下 排 烟 ， 要 根据 工厂 所 在 
地 区 及 车 间 的 具体 条 件 进行 选择 。 

总 之 ， 选 择 炉 型 要 符合 工厂 的 经 济 条 件 ， 在 满足 
生产 要 求 的 情况 下 ， 应 力求 结构 简单 ， 投 资 少 ， 同 时 
还 要 结合 劳动 条 件 和 其 他 条 件 综合 考虑 。 



























































































































































































































































































































































为 了 节约 燃料 和 提高 炉子 热效率 ， 根 据 工艺 条 件 常用 锻造 炉 的 特点 及 生产 用 途 见 表 9-1-1。 
表 9-1-1 常用 锻造 炉 的 特点 及 生产 用 途 
生产 用 途 
炉 型 炉 温 /SC 结构 特点 
工件 形状 尺寸 批量 适用 的 工艺 方式 举例 
加 热 炉 | 1250 -1350 | 室 状 炉膛 , 开 财 式 | 各 种 形状 中 | 单 件 小 批 | 中 小 理 自 由 久 
炉 门 小 件 
间 | | 条 室 状 炉膛 , 开 闭 式 | ”各 种 形状 
A - A A 于 从 下 | 单 件 小 热 处 
国 访 650 ~ 1100 炉 门 小 件 件 / 热处理 
和 加 热 炉 | 1250 ~ 1300 活动 炉 底 大 中 小 型 钢锭 ”| 单 件 小 批 大 型 自由 锻 
台 车 式 | 热 处 a 
香炉 650 ~1100 活动 炉 底 大 中 小 型 工件 “| 单 件 小 批 热处理 
es 人 工 进出 料 , 炉 腾 | 、 a 
贯通 式 炉 1250 ~ 1350 有 预 热 段 和 加 热 自 小 型 工件 小 批 自由 锻 
机 械 推 料 ,炉膛 有 大 
执业 二 中 小 型 工件 茹 外 + 
加 热 炉 | 1250 ~ 1350 预 热 英和 加 热 段 / f 成 批 模 锻 
en 热 处 机 械 推 料 ,炉膛 有 
这 人 EF ， [uml \ 型 工 在 四 执 卜 
统 理 炉 | “0~30 | 预 热 段 和 加 热 段 ee | 
式 3 已 舟 
六 各 形 妨 | 1250 -1300 | ia 和 | 中小 型 工作 。 | 成 批 大 量 | 。 中 小 型 机 和 
We 环 状 , 可 转 
炉 底 旦 环 状 ,可 转 
F 形 炉 > 中 型 工件 量 型 模 
环形 炉 | 1250 ~ 1300 动 机 械 进 出 大 人 大 批 大 量 大 中 型 模 锻 
振 底 式 炉 500 ~ 1000 展 动 炉 底 中 小 型 工件 成 批 热处理 
步 进 式 炉 650 ~ 1250 步 进 炉 底 大 中 小 型 工件 成 批 加 热 .热处理 
中 小 型 工件 加 
室 状 炉膛 , 颖 状 
局 |。 开 阶 式 炉 | 1250 -1300 | ， 吝 和 人 天, 各 全 | 热 及 工件 端 部 | 成 批 | 模 息 . 胎 模 息 自由 名 
炉 口 
部 加 热 
加 室 状 炉膛 , 炉 墙 有 中 小 型 棒 料 端 a 
热 网 眼 炉 | 1250 ~ 1300 网 眼 部 加 执 小 批 棒 料 端 部 锻造 
A 炉 壁 有 网 眼 并 可 | ”中 小 型 棒 料 端 
反 壁 入 全 并 旦 小 型 棒 料 端 证 sel jh eps, 
武 炉 1250 ~ 1300 转动 部 加 热 大 批 棒 料 端 部 锻造 


























第 一 章 概 述 :723， 





































































































































































































( 续 ) 
生 途 
炉 型 炉 温 /<C 结构 特点 
工件 形状 尺寸 批量 适用 的 工艺 方式 举例 
室 式 、 台 车 式 、 连 ey a 
电阻 炉 600 ~ 1200 继 式 炉 中 小 型 工件 批量 加 热 .热处理 
利用 风机 使 炉 内 
人 
电 | 空气 循环 加 热 护 | 400 -950 | 气流 强制 循环 使 炉 | ， 狂 坏 和 型 材 | 批量 | ， 轻金属 的 拼 压 . 轧 抽 
5 、 加 热 
炉 温 均匀 
中 小 件 棒 料 整 
形状 的 感 
感应 加 热 装 置 | 1200 -1300 | 各 种 形状 的 感 | 体 加 热 , 少 氧化 | 批量 “| 模 锻 . 辊 角 
应 圈 
加 热 
第 四 节 ”炉子 与 锯 锤 的 配置 ”个 让 积 (m ); 
6 一 一 银 锤 生产 率 (kg/h) ， 见 表 9-1-2 或 炉子 
当 锻 压 车 间 确 定 了 锻压 设备 后 ， 如 何 选 择 大 小 合 的 生产 能 力 ; 
适 的 炉子 与 其 相 匹配 ， 可 以 赁 经 验 或 参照 相关 企业 的 性 一 一 炉 底 强度 [kg/(m> . h)]， 见 表 9-1-3、 
实际 情况 进行 配置 ， 也 可 以 参照 下 式 进 行 计算 选择 表 9-1-4。 
配置 : 台 车 式 炉 的 炉 底 强 度 也 可 以 根据 台 车 式 炉 单位 装 
Fd 载 量 和 加 热 时 间 求 得 。 
Pp 
表 9-1-2 锻 锤 的 平均 生产 率 
锯 锤 规格 / kg <100 100 150 250 400 560 750 1000 2000 3000 S5000 10000 
简单 60 85 95 133 200 250 370 450 900 1200 1500 一 
自由 85~ |110~ |130~ |200~ | 300~ | 400~ 
py epee | TS SD DD MAD SS | | 本 | 六 | | gp | 
(kg/h) 一 
复杂 3 4 号 8 13 17 26 37 83 115 155 一 
模 锻 锤 300 600 800 1500 | 2700 
注 : 1. 自由 锻 锤 生产 率 中 简单 锻件 系 指 一 般 圆 杆 及 轴 类 锻件 ， 中 等 锻件 系 指 带 法 兰 阶 段 负 、 单 头 连 杆 及 圆 形 、 简 形 等 锻 
件 ， 复 杂 锻 件 系 指 双 头 连 杆 、 摇 杆 类 及 凸 肩 法 兰 等 锻件 。 
2. 模 锯 锤 生产 率 系 指 一 般 汽 车 拖拉 机 零件 。 








表 9-1-3 ” 室 式 炉 的 炉 底 强度 



































炉 底 强度 /[ kg/ (m? : h)] 
炉 型 及 规格 

煤 炉 油 炉 煤气 炉 
<1m 开 院 式 加 热 炉 300 ~ 400 400 ~500 350 ~ 400 
<3m? 开 隙 式 加 热 炉 一 300 ~400 250 ~350 
加 热 炉 <1m 室 式 加 热 炉 200 ~ 400 400 ~550 350 ~400 
>1~3m? 室 式 加 热 炉 150 ~250 300 ~400 250 ~350 
>3 ~10m? 室 式 加 热 炉 100 ~ 150 250 ~350 200 ~300 
热 处 正 火 、 滩 火炉 一 es 100 ~ 120 

理 炉 退火 炉 一 40 ~60 














注 : 热 装 料 ， 空 气 或 燃料 预 热 的 炉子 ， 采 用 表 中 数据 的 上 限 ; 常温 装 料 ， 空 气 或 燃料 不 预 热 的 炉子 ， 采 用 表 中 数据 的 
下 限 。 





























. 724 ， 第 九 篇 加 热 设备 
表 9-1-4 人 台 车 式 炉 的 炉 底 强度 

工 艺 炉 温 /SC 炉 底 强 度 /[ kg/(m? . h)] 

加 ” 热 1200 ~ 1250 150 ~250 

正 火 济 火 900 ~950 100 ~120 

gi 退火 900 30 ~60 

可 火 550 ~600 60 ~100 

时效 580 ~ 600 80 ~ 120 

















注 : 钢锭 加 热 护 ， 炉 底 强度 根据 工件 形状 、 尺 寸 予 以 调整 。 


台 车 式 炉 单位 装载 量 4: 加 热 炉 3 ~6t/m?， 热 处 
理 炉 2 ~4tmz ， 小 炉 取 低 了 上限， 大 炉 取 高 限 。 

求 得 炉 底 面积 后 ， 尚 应 根据 最 大 加 热 件 尺寸 及 
他 工艺 要 求 确定 炉 底 宽度 B 与 炉 底 长 度 L。 加 热 件 在 
炉 底 的 置 放 位 置 应 保证 : 炉 墙 两 侧 及 炉 底 前 后 端 与 力 
热 件 之 间 应 留 150 ~200mm 的 间 际 。 

第 五 入 燃料 选择 

锻造 炉 选择 燃料 需 根据 工厂 所 在 地 区 的 燃料 来 源 
情况 ， 并 根据 国家 燃料 政策 对 可 能 供应 的 燃料 进行 热 
工分 析 和 经 济 比较 ， 然 后 确定 。 

1. 固体 燃料 
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少数 厂 使 用 液化 石油 气 。 


发 生 炉 煤气 的 低 发 热量 一 般 为 5000 ~ 6000kJ]m3 


(标准 状态 ) ， 当 低 发 热量 < 











5000 ~ 5250kJ/m?” (标准 


状态 ) 时 ， 大 致 获得 1200 ~ 1250% 炉 温 ， 因 而 不 能 
用 于 高 温 加 热 炉 。 要 求 炉 温 > 12530 时， 应 预 热 空气 
或 煤气 ， 或 采用 高 热 值 煤气 。 

发 生 炉 煤气 带 有 一 定数 量 的 灰 、 焦 油 和 水 分 ， 其 
数量 及 其 性 质 直 接 影响 到 炉 前 管道 、 烧 嘴 、 换 热 器 的 











30 ~ 40mg/ mi’ 。 
4. 电 





对 于 一 些 加 热 质量 要 求 高 



































正常 运转 。 炉 前 煤气 中 灰 和 焦油 的 含量 一 般 不 应 高 于 


、 加 热 制度 要 求 严 的 锻 





常用 固体 燃料 主要 为 嵌 ， 也 有 使 用 煤 粉 和 焦炭 的 。 。” 件 ， 多 选用 电 作 热 源 。 
各 地 煤 种 差异 较 大 ,设计 锯 造 炉 时 必须 掌握 煤 质 大 A -十 LE 二 二 全 已 
特性 ， 如 发 热量 、 挥 发 分 、 灰 熔点 、 粘 结 性 、 成 分 分 第 六 银 造 妨 太 能 
析 等 数据 ， 然 后 按 炉子 燃烧 系统 的 性 能 要 求 ， 因 地 制 我 国 急 造 炉 先 进 和 落后 的 差距 较 大 ， 节 能 潜力 很 
宜 地 选用 合适 的 煤 种 。 大 。 当 前 我 国 的 能 源 形势 严峻 ， 节 能 任务 艰巨 。 虽 然 
2. 液体 燃料 完成 


用 于 锻造 炉 的 液体 燃料 主要 为 重油 和 渣 油 ， 理 想 
的 是 柴油 。 使 用 重油 和 渣 油 时 必须 对 油 进行 加 热 和 过 
滤 ， 使 油 具 有 符合 要 求 的 低 粘度 值 和 较 好 的 洁净 度 。 

3. 气体 燃料 

大 型 机 械 工厂 多 使 用 天 然 气 、 发 生 炉 煤气 、 焦 炉 
煤气 〈 或 城市 煤气 ) ， 小 型 工厂 多 使 用 热 煤气 ， 也 有 























1. 炉 底 热 强度 








国家 和 企业 做 了 大 量 工 作 ， 取 得 很 大 成 绩 ， 但 要 完 
国家 的 节能 指标 依然 任重道远 。 


为 了 满足 加 热 工 艺 的 需要 ， 必 须 供给 炉子 充足 的 
燃料 ， 保 证 炉子 必要 的 供 热 强度 。 














炉 底 热 强度 是 指 每 平方 米 有 效 炉 底 面积 每 小 时 的 





最 大 热 耗 量 ， 见 表 9-1-5。 


表 9-1-5 室 式 炉 和 人 台 车 式 炉 的 炉 底 热 强度 


te 




















室 式 炉 台 车 式 炉 
炉 底 热 强度 炉 底 热 强度 
炉子 类 型 炉 底 热 强度 / 炉子 类 型 炉 底 热 强度 / 
[105kJ/(m? : h)] [105kJ/(m? .hb) ] 
<1m2 18.8 ~25.1 <25m? 11.0 ~13.4 
加 热 炉 >1~3m 15.1~20.1 加 热 炉 25 ~40m? 8.0~11.0 
>3 ~10ms3 11.0 ~16.8 >40m2 6.3 ~9.2 
<25m? 5.0 ~7.5 
i 正 火 滩 火 3 2 
热处理 炉 、 6.3~8.4 热处理 炉 25 ~40m 4.2 ~6.3 
退火 
>40m2 3.4~5.0 








注 : 小 炉 取 上 限 ， 大 炉 取 下 限 。 
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2. 节能 措施 

锻造 炉 的 节能 措施 可 从 以 下 几 方 卫 

1) 加 强生 产 管理 。 

2) 选择 合适 的 燃料 ， 燃 料 不 同 节 能 效果 不 同 ， 
在 其 他 条 件 相 同情 况 下 改变 燃料 节能 效果 是 : 煤 
炉 :发 生 炉 煤气 炉 : 油 炉 =1:0.95:0.61。 

3) 改进 炉 型 和 加 热 工 艺 ， 炉 型 不 同 消耗 的 燃料 
不 一 样 ， 采 用 先进 工艺 节能 更 多 。 

4) 正确 控制 空 燃 比 。 

5) 正确 控制 炉 内 压力 。 

6) 周期 炉 如 选用 耐火 纤维 作 炉 衬 ， 比 砖 砌 炉 衬 
节能 约 20% ~35% 。 

7) 预 热 助燃 空气 和 煤气 ,助燃 空气 每 提高 
100% 约 节 能 5% ， 提 高 炉子 生产 能 力 2% 。 

8) 采用 新 型 燃烧 装置 ， 对 于 改善 炉 内 燃烧 工 
况 ， 节 约 能 源 意义 重大 。 

9) 加 强 自动 控制 ,使 生产 在 最 佳 热 工 指标 状态 
下 工作 。 

第 七 节 ”炉子 工 况 调节 

火焰 炉 的 炉 况 要 正常 运行 ， 必 须 正确 控制 炉 温 、 
炉 压 和 燃料 燃烧 。 

1. 炉 温 的 控制 

炉 温 的 控制 ， 实 质 内 容 是 控制 工件 表面 及 内 部 温 
度 ， 达 到 工艺 要 求 。 由 于 直接 测定 工件 本 身 的 温度 有 
一 定 困 难 ， 因 此 通常 采用 在 炉 顶 或 侧 墙 上 安装 热电 偶 
测 温 ( 炉 温 ) 的 办 法 ,通过 控制 炉 温 间 接地 对 工件 
温度 进行 控制 。 

影响 炉 温 均匀 度 的 主要 因素 如 下 : 

1) 选择 合适 的 炉 型 。 

2) 正确 选择 筑 炉 材料 。 

3) 正确 选用 和 安装 燃烧 装置 。 合 理 组 织 燃 烧 ， 
控制 燃烧 气体 的 出 口 温 度 、 速 度 和 方向 ， 保 证 温度 均 
匀 性 。 

4) 合理 布置 工件 ， 选 择 适当 的 垫 铁 高 度 ， 合 理 
组 织 炉 气流 动 ， 控 制 炉 压 。 

5) 正确 设计 排 烟 口 位 置 、 尺 寸 ， 以 及 炉 体 与 各 
部 件 之 间 的 密封 性 ， 如 炉 门 、 台 车 等 。 

6) 正确 设计 炉 体 ， 减 少 炉 墙 开口 ， 严 控 吸 风 与 
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2. 炉 压 的 调节 

炉 压 对 炉 况 影响 很 大 。 炉 内 正 压 高 ， 炉 气 外 浇 ， 
热 损失 大 ， 操 作 条 件 变 坏 ; 炉 内 负 压 大 ， 吸 入 冷 空 
气 ， 造 成 氧化 和 低温 ， 如 图 9-1-1 所 示 。 当 炉 压 为 负 





值 时 ， 例 如 炉 压 为 - 10Pa 可 在 炉子 孔洞 或 缝隙 处 产 
生 2.8m/s 的 吸入 风速 ( 见 图 9-1-2)。 
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炉 内 压力 /Pa 
9-1-1 炉 内 压力 与 吸入 冷 空气 及 
逸 出 烟 气 热 损失 的 关系 


1 一 逸 出 烟 气 热 损 失 ”2 一 吸入 冷气 热 损 失 
注 : 炉 温 为 1300% ， 开 口 面积 为 78cm? 
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速度 /m/s) 


图 9-1-2 炉 内 负 压 与 吸入 风速 的 关系 

为 了 减少 上 述 热 损失 ， 要 正确 地 设计 炉子 结构 ， 
尽量 减少 炉 体 上 的 各 种 开口 ; 保证 烟 国 有 足够 的 抽 
力 ; 在 操作 上 要 注意 调节 烟 道 闸门 或 烟 阀 ， 以 保持 正 
和 常 炉 压 值 〈 炉 底 表面 处 为 零 压 ) ; 强化 炉 气 循环 ， 均 
义 炉 温 ， 提 高 工件 加 热 质量 ， 达 到 节约 燃料 的 目的 。 

3. 合理 组 织 燃烧 

正确 控制 空气 系数 (燃料 量 与 空气 量 之 比 ) ， 是 
合理 组 织 燃料 燃烧 的 重要 条 件 。 

每 单位 燃料 燃烧 时 所 需要 的 理论 空气 
成 分 来 决定 的 。 燃 伐 时 ， 如 果 供 给 的 空 
少 ， 都 会 对 炉子 热 工 造成 不 良 影响 。 
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1) 不 正确 的 空 燃 比 会 降低 燃烧 温度 ， 使 炉子 产 0.7 时 ， 燃 烧 温 度 则 降低 至 1600% 。 燃 烧 温 度 大 幅度 
量 降低 ， 燃 耗 增加 。 在 保证 燃料 完全 燃烧 的 条 件 下 ， ”降低 ， 必 然 导致 燃料 消耗 量 增加 。 
空气 系数 小 ， 则 燃烧 温度 高 ， 炉 子 加 热 速度 快 ， 而 燃 2) 不 正确 的 空 燃 比 会 增加 烟 气 量 或 燃料 不 完全 
料 消耗 量 低 。 图 9-1-3 所 示 为 空气 系数 与 燃烧 温度 的 。” ”燃烧 量 。 烟 气量 增加 ， 导 致 离 炉 烟 气 带 走 的 物理 热 大 
关系 ， 由 图 可 知 : 当空 气 系数 增 大 为 1.3 时 ,燃烧 温 。 量 增 加 ， 而 产生 不 完全 燃烧 气体 则 增 大 了 炉子 的 化 学 
























































































































































































































































度 由 2140% 降低 至 1680% ; 相反 ， 空 气 系数 降低 为 热 损 失 。 图 9-1-4 所 示 为 空气 系数 与 离 炉 烟 气 带 走 热 
3d EE 损失 的 关系 。 表 9-1-6 为 燃油 时 单纯 降低 空气 系数 对 
3500 2120 燃料 节约 率 的 影响 。 

3400 2060 90 
由 3300 1200 SE 
号 3200 1940 只 水 
< 或 强 70 
省 3100 1880 mB 车 
怪 3 于 
也 3000 1820 尘 妇 60 
要 芭 加 
芝 2900 1760 电 50 
和 2800 1700 EN 冤 
鳄 
2700 1640 
30 3 
2600 1580 07 08 09 10 11 12 13 
0607 0809 1011 121.3 空气 系数 5 
空气 系数 4 
图 9-1-3 ”空气 系数 与 燃烧 温度 的 关系 图 9-1-4 空气 系数 与 离 炉 烟 气 带 
= 全 所 和 东 烈 刁 从 奔 并 扩 线 条 走 热 损失 的 关系 
表 9-1-6 降低 空气 系数 后 的 燃料 节约 率 (% ) 
离 炉 烟 气 温度 原始 空气 系数 降低 后 的 空气 系数 a' 
/AC a 1.3 1.2 1.1 1.0 
1.4 3.76 7.26 10.5 13.5 
1.3 3.65 7.01 10.1 
700 
人 2 3.48 6.74 
1.1 3.38 
1.4 5.94 11.27 16.0 20.2 
1.3 5.66 10.7 15.2 
900 
Ti 5.29 10.1 
1.1 5.04 
1.4 9.43 17.3 23.8 29.4 
1.3 8.67 15.9 pp | 
1100 
起 7.91 14.7 
1.1 7.36 
1.4 15.7 7 35.9 42.7 
1.3 13.7 23.9 32.1 
1300 
ji 11.9 21.3 
1.1 10.7 

















第 二 章 火 焰 炉 


中 国 汽车 工程 公司 机 械 工 业 第 五 设计 研究 院 史 竟 宋 湛 革 


第 一 节 间 歌 式 炉 
一 、 间 歇 式 炉 的 用 途 和 特点 











二 、 室 式 炉 
(一 ) 用 途 
室 式 炉 适用 于 站 
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牛 小 批量 锻件 的 加 热 或 热处理 加 



































间 欣 式 炉 是 周期 性 操作 的 炉子 ,一般 每 天 生 ” 热 。 一 般 单 室 式 炉 适 用 于 中 小 型 自由 锻 的 锻件 加 热 ; 





产 一 班 或 两 班 ， 所 以 又 称 周期 式 炉 ， 又 因 工 件 在 。” 双 室 式 炉 适用 于 锻件 品种 少 、 产 量 大 ， 供 模 锻 锤 或 自 


炉 内 是 进行 分 批 加 热 的 ， 所 以 又 称 分 批 式 
间 砍 式 炉 的 特点 是 : 















































护 。 由 锻 锤 胎 模 锻造 时 加 热 ， 或 合金 钢 预 热 用 ; 双 门 单 室 
式 炉 适 用 于 锻件 较 大 ， 特 别 是 钢锭 开 坏 时 加 热 。 室 式 























1) 炉 内 不 分 温度 区 段 ， 在 每 一 加 热 周 





期 内 炉 温 。” 炉 的 被 加 热 工 件 





im 





E 量 一 般 不 大 于 3t， 炉 底面 积 不 大 于 














随时 间 变 化 。 











10m*。 图 9-2-1 ~ 图 9-2-4 所 示 为 几 种 炉子 的 结构 。 


2) 工件 放 在 炉 内 一 定位 置 不 动 ， 直 到 加 热 完毕 (二 ) 性 能 参数 
后 取出 。 室 式 火 焰 炉 目前 无 定型 产品 ， 而 是 根据 生产 工艺 要 

















3) 装 出 料 使 用 同一 炉 门 ， 机 械 化 程度 低 ， 多 用 求 进行 设计 制造 。 可 根据 表 9-1-2 银 锤 生产 率 和 表 9-1-3 












































人 工 或 简单 机 械 装 出 料 ， 只 有 少数 大 型 室 式 炉 配 有 专 。” 室 式 炉 炉 底 强度 确定 炉 底面 积 ， 并 根据 所 供应 的 燃料 进 


门 装 出 料 机 械 。 
4) 烟 气 离 炉 温度 高 ， 炉 子 热效率 较 低 。 














行 炉子 的 热 工 计算 和 结构 设计 。 
使 用 各 种 燃料 的 室 式 加 热 炉 其 技术 参数 见 表 

















间 多 式 炉 的 种 类 和 形式 很 多 ,锻压 行业 主要 使 用 9-2-1 ~ 表 9-2-3， 燃 煤气 室 式 热处理 炉 技术 参数 见 














表 9-2-4。 
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室 式 炉 和 台 车 式 炉 。 
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图 9-2-1 燃油 室 式 炉 





1 一 排 烟 蛙 ”2 一 炉 门 升降 机 构 3 


水 帘 4 一 炉 门 ”5 一 炉 架 6 一 砌 体 7 一 炉膛 ”8 一 油嘴 
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图 9-2-2 ” 燃 天 然 气 室 式 加 热 炉 
1 一 炉 门 ”2 一 烧 嘴 ”3 一 炉 守 “4 一 供 风 系 统 5 一 换 热 嚣 ”6 一 排 烟 口 
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图 9-2-3 水平 往复 炉 排 室 式 炉 
1 一 加 热 室 ”2 一 水 平 往复 炉 排 3 一 风 管 4 一 燃烧 室 5 一 炉 门 ”6 一 炉 门 升降 机 构 
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9-2-4 室 式 热处理 炉 底 燃 式 结构 
表 9-2-1 燃 发 生 炉 煤气 室 式 加 热 炉 技术 参数 




















































































































































































































炉 底 尺 寸 (长 x 宽 )/m 0.58 x0.58 |0.58x0.812 |0.812x1.16| 1.16x1.39 2x1.6 1. 972 x2.784 
炉 底 面积 [m2 0. 37 0.47 0. 94 1. 62 3.2 5.5 
最 高 炉 温 /%C 1250 
炉子 生产 率 / (kg/h) 110 140 330 500 900 1200 
炉 底 强 度 /[ kg/(m? .hb)] 300 300 310 310 280 218 
燃料 发 生 炉 煤气 
发 热量 /[ kJ/A(m (标准 状态 ) ) ] 5100 5100 5200 5100 6100 5450 
最 大 燃料 消耗 量 / (nz (标准 状态 )/h)) 110 140 330 455 550 1400 
单位 热 耗 量 / (kJ/kg) 5100 5100 5200 4650 3730 6340 
炉 底 热 强 度 /[107kJ/(m? . h)] 15.2 15.2 18.4 14.3 14.3 13.8 
预 热 温度 /C Ss 400 400 400 400 300 300 ~350 
空气 400 400 400 400 300 
表 9-2-2 ” 燃 天 然 气 室 式 加 热 炉 技 术 参 数 
炉 底 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 0.812 x1.276 | 1.160 x1.856 |1.392 x2.088 |1.624 x2.204 | 1.972 x2.320 
炉 底面 积 /mY 1.04 2.15 2.91 3.58 4.58 
最 高 炉 温 /%C 1350 
最 大 装载 量 /t 1 2 4.6 7 12 
生产 率 / (kg/h) 370 630 820 960 1220 
炉 底 强度 /[ kg/(m? : h)] 340 250 240 230 220 
燃料 发 热量 /[ kJ]m3 (标准 状态 ) ] 37700 
最 大 燃料 消耗 量 /[ ms3 (标准 状态 )/h] 60 100 130 150 190 
炉 底 热 强度 /(105kJ/m? .hy) 19.5 17.5 17.0 16.5 15.5 
空气 预 热 温度 /SC 300 
表 9-2-3 ”燃油 室 式 加 热 炉 技术 参数 
炉 底 尺寸 (长 x 宽 )/m 0.812 x0.812|0.928 x1.16 | 1.16x1.39 |1.276 x1.74 | 1.97 x2.32 |2.204 x3.596 
炉 底 面积 /m? 0.66 1.08 1.62 2.2 4.56 7.9 
最 高 炉 温 /人 C 1300 
炉子 生产 率 / ( kg/h) 260 400 500 600 1380 2000 
炉 底 强度 /[ kg/(m? : h)] 400 370 310 270 300 250 
最 大 燃料 消耗 量 /( kg/h) 25 40 46 62 140 230 
单位 热 耗 量 / (kJ/kg) 3770 4020 3700 4150 4080 4600 
炉 底 热 强度 /[105kJ/(m? : h)] 15.3 14.45 11.4 11.3 12.3 11.6 
烧 嘴 形 式 低压 低压 低压 低压 低压 低压 
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表 9-2-4 燃 煤 气 室 式 热处理 炉 技 术 人 参数 
炉 底 尺寸 (长 x 宽 )/m 0. 556 x 0. 928 0. 928 x1. 508 1. 508 x1.044 
炉 底面 积 /m? 0. 517 1.4 1. 57 
炉 温 /C 1000 1000 840 ~ 1050 
炉子 生产 率 / (kg/h) 50 140 
炉 底 强 度 /[kg/(m? .bh)] 100 100 
燃料 发 生 炉 煤气 发 生 炉 煤气 焦 炉 煤气 
发 热量 /(kJ/m3 (标准 状态 ) ) 5100 6700 17600 
最 大 燃料 消耗 量 /( mi (标准 状态 )/h) 55 110 35 ~80 
单位 热 耗 量 /( kJ/kg) 5650 5230 = 
炉 底 热 强度 /[105kJ/(m? : h)] 5. 44 S53 8.9 
(三 ) 结构 燃烧 装置 ， 烧 嘴 必 须 成 对 安装 ， 工 作 时 燃烧 和 排 烟 轮 
室 式 炉 的 结构 形式 除 分 单 室 式 ， 双 室 式 之 外 , 还 换 使 用 ， 其 工作 原理 见 图 9-2-5。 烧 嘴 上 方 各 按 装 一 








由 于 采用 的 燃料 不 同 、 排 烟 方 式 不 同 而 形成 多 种 
形式 。 
(1) 燃油 和 燃 煤 气 的 室 式 炉 结构 是 ， 炉 顶 是 正 
拱 ( 炉 顶 拱 中 心 角 为 60。， 对 称 砌 在 两 侧 炉 墙 上 ) ， 
烧 嘴 安装 在 两 侧 炉 墙 上 ， 见 图 9-2-1。 当 采用 平 焰 烧 
嘴 时 ， 大 多 将 烧 嘴 安装 在 炉膛 拱 项 上 。 

(2) 用 于 热处理 的 室 式 炉 ， 其 结构 一 般 把 燃烧 
室 设 在 炉 底下 部 (图 9-2-4)， 借 助 烧 嘴 的 喷射 作用 ， 
将 较 低 温度 的 炉 气 吸 入 底 燃 烧 室 ， 降 低 燃气 温度 ， 提 
高 燃烧 室 寿命 ， 并 使 进入 炉膛 的 烟 气 温度 降低 ， 减 少 
炉 内 温度 差 。 

(3) 燃 煤 室 式 炉 ， 由 于 煤 的 燃烧 特点 ， 把 燃烧 
室 设 在 侧 墙 的 一 侧 (图 9-2-3)， 炉 顶 多 采用 大 偏 拱 
炉 顶 或 双 曲 面 拱 炉 顶 。 

(4) 炉 底 结构 。 室 式 炉 的 炉 底 结构 有 三 种 : 
包 热 炉 底 结构 是 下 排 烟 室 式 炉 ， 烟 气流 经 此 处 可 起 到 
加 热 炉 底 的 作用 ; @ 架 空 炉 底 结 构 见 图 9-2-1; 图 实 
炉 底 结 构 见 图 9-2-2、 图 9-2-3。 后 两 种 是 上 排 烟 室 
式 炉 。 

(5) 排 烟 口 位 置 。 为 促使 炉膛 温度 上 下 均匀 ， 
保证 工件 均匀 加 热 ， 排 烟 口 布置 在 炉膛 最 低位 置 。 小 
型 室 式 炉 仅 在 炉 门 两 侧 布置 两 个 排 烟 口 ; 较 大 的 室 式 
炉 除 在 炉 门 两 侧 布置 两 个 排 烟 口外 ， 还 在 两 侧 炉 墙 或 
后 墙 的 下 部 增设 排 烟 口 ; 图 9-2-2 为 炉 后 排 烟 ， 炉 门 
两 侧 排 烟 只 起 辅助 作用 。 

在 炉 门 两 侧 布置 的 排 烟 口 基本 有 两 种 结构 形式 : 

1) 双 层 炉 门 拱 排 烟 结构 ， 见 图 9-2-1 ~ 图 9-2-3。 
这 种 结构 能 防止 炉 门 冒 烟 喷 火 。 

2) 单 层 炉 门 拱 排 烟 结构 是 传统 结构 。 操 作 不 
当 ， 不 易 有 效 地 防止 冒 烟 喷 火 ， 但 可 缩短 炉 口 尺寸 。 
(四 ) 蓄 热 式 室 式 炉 
某 热 式 室 式 炉 是 一 种 高 效 节能 炉 型 ， 采 用 蓄 热 式 












































































































































































































































蕾 热 室 ， 使 用 时 1 号 烧 嘴 燃烧 ， 烟 气 通过 2 号 烧 嘴 并 
加 热 蓄 热 室 后 排出 ; 经 3 ~ Smin 自动 换 向 ，2 号 烧 嘴 
点 燃 ， 助 燃 空气 经 1 号 烧 嘴 蕾 热 室 预 热 后 与 燃料 混合 
燃烧 ， 如 此 往复 使 用 。 由 于 空气 预 热 温 度 高 ， 大 大 节 
省 了 燃料 ， 炉 子 热效率 可 达 40% 左右 ， 其 技术 性 能 
见 表 9-2-5。 
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图 9-2-5 


蓄 热 式 室 式 炉 原理 图 
1 一 室 式 加 热 炉 ”2 一 1 号 伐 嘴 ”3 一 蓄 热 室 4 一 排 烟 管 
5 一 排 烟 换 向 装置 ”6 一 喷射 器 7 一 2 号 烧 嘴 


























三 、 台 车 式 炉 

(一 ) 用 途 

台 车 式 炉 又 称 车 底 式 炉 。 于 单 件 小 批 生产 的 
各 种 钢锭 、 0 由 于 





炉 底 可 以 进出 炉 内 ,便于 装 出 料 。 台 车 式 炉 多 与 液压 
机 配 用 。 其 基本 特点 如 下 : 

(1) 属于 间歇 作业 的 周 
长 于 室 式 炉 。 














期 式 炉 ， 但 作业 周期 远 
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表 9-2-5 蓄 热 式 室 式 加 热 炉 技 术 参 数 
















































































[重庆 沃克 斯 科技 股份 有 限 公司 制造 (以 下 简称 重庆 沃克 斯 公司 ) ] 

护 底 尺寸 ( 宽 x 长 ) 各 1.392 x 1.624 x 2.088 x 2.550x 3.016 x 3.596 x 

1.624 1. 856 2.552 3.016 3.596 4. 060 
炉 底面 积 /mm 2. 26 3.014 5.33 7.69 10. 85 14.6 
最 大 装载 量 /t 5 8 12 16 28 40 
最 高 炉 温 /C 1350 
燃料 天 然 气 
燃料 低 发 热量 /[ kJ]ma (标准 状态 ) ] 35271 
最 大 燃料 消耗 量 /[m3 (标准 状态 )/h] 64 84 133 182 243 310 
炉 底 热 强度 /(10”kJ/m? . h) 9.99 9.83 8.8 8.35 7.9 7.49 
空气 最 高 预 热 温度 /?C 1100 
烟 气 平均 排放 温度 /?C <150 





注 : 采用 耐火 纤维 炉 衬 。 

(2) 炉 底 为 一 可 移动 的 台 车 。 加 热 前 ， 台 车 在 
炉 外 装 料 ， 被 加 热 件 放 在 专用 垫 铁 上 ， 垫 铁 高 度 一 般 
为 250 ~400mm。 装 完 料 ， 由 牵引 机 构 将 台 车 拉 和 炉 
内 加 热 。 加 热 后 ， 再 由 牵引 机 构 将 台 车 拉 出 炉 外 
印 料 。 
(3) 台 车 式 炉 炉 内 温度 压 头 〈 炉 温 与 被 加 热 件 
表面 温度 之 差 ) 不 大 ， 因 而 加 热 速 度 慢 。 此 外 ， 台 
车 砂 封 不 易 严 密 ， 台 车 出 炉 时 热 损失 大 ， 因 而 炉子 热 
效率 较 低 ， 一 般 只 有 15% 左右 。 但 用 耐火 纤维 作 炉 
衬 ， 并 自动 控制 的 热处理 炉 ， 热 效率 可 达 40% 左右 。 

(二 ) 性 能 参数 

台 车 式 炉 规定 的 炉 温 依 钢材 加 热 温度 而 定 ， 一 般 
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Pr dd 


比 钢 材 加 热 温度 高 20 ~ 50% 。 烧 嘴 能 量 根据 炉子 最 
大 燃料 消耗 量 确定 : 对 于 加 热 炉 ， 烧 嘴 总 能 量 应 为 最 
大 燃料 消耗 量 的 1.2 ~1.3 倍 ; 对 于 热处理 炉 ， 应 为 
最 大 燃料 消耗 量 的 1.1~1.2 倍 。 

常见 台 车 式 加 热 炉 如 图 9-2-6， 热 处 理 炉 见 图 9- 
2-7、 图 9-2-8 所 示 ， 主 要 性 能 参数 见 表 9-2-6 ~ 表 9- 
2-9。 

(三 ) 结构 

燃 煤 台 车 式 炉 视 其 大 小 燃烧 室 布置 不 一 样 : 或 在 
炉子 一 侧 布 置 一 个 或 两 个 燃烧 室 ， 或 在 炉子 两 侧 的 四 
角 各 布置 一 个 燃烧 室 ， 采 用 下 排 烟 结构 ， 如 图 9-2-7 
所 示 。 
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9-2-6” 台 车 式 加 热 炉 


1 一 炉 架 


7 一 基础 ”8 一 烟 道 





2 一 上 排 烧 嘴 ”3 一 炉膛 4 一 下 排 烧 嘴 ”5 一 炉 门 ”6 一 台 车 
9 一 烟 道 闸 板 


10 一 排 烟 口 


. 732 ， 


第 九 篇 加 热 设备 
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燃 煤 台 车 式 热处理 炉 


水 平和 


图 9-2-7 
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7 一 驱动 机 构 8 一 排 烟 口 
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“734: 第 九 篇 加 热 设 备 
表 9-2-6 ” 燃 煤 气 台 车 式 加 热 炉 技 术 参 数 

炉 底 尺 寸 ( 宽 x 长 )/m 2 x4 2.5x5.24 | 3.5x6.96 4x10 4.8 x8.1 4.8 x13 
炉 底 面积 /mm 8 13.1 24.4 40 38.8 62.2 
最 大 装 料 量 /t 16 50 100 300 250 450 
炉 温 /%C 1250 1250 1250 1250 1300 1250 
炉子 生产 率 /(t/h) 2. 35 3.0 5.0 8.0 7.8 

户 底 强度 /kg/(m2 * h) 295 220 205 200 200 

燃料 发 生 炉 煤气 

发 热量 /[ kJ/m3 (标准 状态 ) ] 5230 5100 5230 6280 6070 6070 

最 大 燃料 消耗 量 /[m3 (标准 状态 )/h] 2050 3000 5000 6700 5300 9000 

单位 耗 热量 /(kJ/kg) 4600 5100 5230 5230 4120 

炉 底 热 强度 /[105kJ/(m .hb) ] 13.4 11.7 10.6 10.5 8.3 8.7 

空气 /C 250 250 150 280 
预 热 温 度 
煤气 /SC 250 250 150 280 600 600 
表 9-2-7 燃 天 然 气 台 车 式 加 热 炉 技术 参数 
台 车 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 4x13 5x13 4x18 7.5x10 6x13 6.5 x13 
台 车 面积 /m? 52 65 72 75 78 84.5 
最 大 装载 量 /t 450 500 450 700 600 500 
最 高 炉 温 /%C 1300 
燃料 天 然 气 
燃料 发 热量 /[ kJ/m ( 标准 状态 ) ] 36000 
最 大 燃料 消耗 量 /[ nm (标准 状态 )/h] 1500 1700 2000 2000 2100 1800 
炉 底 热 强度 /[105kJ/(m? .hb) ] 10.4 9.4 10.0 9.6 9.7 9 
空气 预 热 温度 /SC 350 
表 9-2-8 燃油 台 车 式 热处理 炉 技 术 参 数 
炉 底 尺 寸 ( 宽 x 长 )/m 1.5 x3.83 2.5 x4.5 3 x6 4x10 5 x16 
炉 底 面积 /m2 5.75 11.2 18 40 80 
最 大 装 料 量 /t 17 35 60 190 330 
炉 温 /%C 650 ~980 1050 1050 1050 900 
产量 /(tb) 1.4 1.5 2. 92 6. 15 12.4 
最 大 燃料 消耗 量 /( kg/h) 110 180 305 640 1290 
炉 底 热 强度 /[ 105kJ/(m? hb) ] 7.7 6.5 6.4 6.5 6.6 
表 9-2-9 ” 燃 天 然 气 台 车 式 热处理 炉 技 术 参 数 

台 车 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 3.2x1.6 5x3 4.2 x8 2.5x8 2 x12 
台 车 面积 /2 5.12 15 33.6 20 40 
最 大 装载 量 /t 5 100 150 40 50 
最 高 炉 温 /%C 950 1050 






























































第 二 章 火 焰 炉 . 735 ， 
( 续 ) 
燃料 天 然 气 
燃料 发 热量 /[ kJ/m (标准 状态 ) ] 36000 37700 
最 大 燃料 消耗 量 /[ mi (标准 状态 )/h] 85 220 430 340 590 
炉 底 热 强度 /[105kJ/(m? : h)] 6.0 5.2 4.6 6.4 访 汪 
空气 预 热 温度 /%C 250 300 
注 : 采用 耐火 纤维 作 炉 衬 。 
表 9-2-10 ”人 台 车 式 炉 上 、 下 排 烧 嘴 供 热 分 配 参考 
供 热 分 配 量 ( % ) | 供 热 分 配 量 ( % ) 
炉 型 及 规格 炉 型 及 规格 
上 排 下 排 上 排 下 排 
和 10m2” 台 车 式 加 热 粹 m 台 车 式 加 热 炉 
SW 式 加 热 炉 0~10 100-90 | >10 式 加 热 炉 10 ~20 90 ~80 
夺 20m? 台 车 式 热处理 炉 >20m2 台 车 式 热处理 炉 


























注 : 上 、 下 供 热 比例 可 根据 装 料 情况 调整 。 


燃烧 热 脏 煤 气 的 台 





<1.5m 的 台 车 式 炉 ， 人 允许 在 一 侧 炉 
炉 底 面积 <10m? 台 车 式 加 热 炉 及 炉 底面 积 <20m? 台 
车 式 热 处 理 炉 ， 原 则 上 只 在 双 侧 炉 墙 的 下 部 布置 一 排 

炉 及 炉 底面 积 
护 衬 除外 ) ， 
， 多 在 炉 口 及 炉 后 各 布 
提高 前 后 区 温度 (一般 炉 口 及 
炉 后 区 温度 低 于 炉膛 中 部 )。 炉 膛 高 度 大 于 4 ~5m 
时 ， 方 酌情 布置 上 排 烧 嘴 。 上 、 下 排 烧 嘴 的 供 热 分 配 








烧 嘴 ; 炉 底 面积 > 10m2 台 车 
>20m 台 车 式 热 处 理 炉 (而 
在 双 侧 炉 墙 上 布置 下 排 烧 嘴 儿 
置 一 对 上 排 烧 嘴 ， 以 


















































量 见 表 9-2-10 














烧 嘴 水 平 或 下 倾 5" ~10°。 


合 车 式 热处理 炉 由 于 加 热 制度 经 常 改变 ， 而 
炉 温 均匀 性 要 求 高 ， 烧 嘴 常 按 能 量 





























式 加 热 
火 纤维 ; 


式 炉 采用 分 散 供 热 、 分 散 排 
烟 的 原则 布置 烧 嘴 和 排 烟 口 ， 见 图 9-2-6 
的 烧 嘴 布置 视 炉 温 、 炉 膛 尺 寸 及 面积 而 定 。 炉 底 宽度 


。 台 车 式 炉 











墙 上 布置 伐 嘴 ; 























天 然 气 和 轻 ; 
置 在 侧 墙 上 ， 在 后 墙 集 


要 求 不 严 。 


对 于 燃烧 冷 发 生 炉 煤气 、 城 市 煤气 、 
的 台 车 式 炉 ， 现 在 经 常 采用 
























































为 避免 工件 过 烧 ， 上 排 伐 嘴 一 般 上 倾 15*， 下 排 
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小 而 数量 多 的 原则 





对 











烟 道 


示 ， 


FP 排 烟 ， 或 在 炉 顶 排 烟 ， 





焦 炉 煤气 、 
高 速 烧 嘴 布 
如 

















图 9-2-8 所 示 。 由 于 高 速 烧 嘴 喷 出 的 高 速 
得 到 强烈 搅拌 ， 使 炉 温 均 匀 ， 既 提高 了 炉子 的 热 工 性 
能 ， 又 简化 了 炉子 结构 。 


(四 ) 蓄 热 式 台 车 式 炉 
鞭 热 式 台 车 式 炉 排 烟 方式 分 无 辅助 烟 








两 种 形式 。 
使 用 高 热 值 燃料 ， 如 天 然 气 、 





焦 炉 煤气 等 ， 多 设 有 辅助 烟 道 。 








名 


鞭 热 式 台 车 式 加 热 炉 如 区 
主要 性 能 参数 见 表 9-2-11 和 表 9-2- 























液化 石 
用 无 辅助 烟 道 。 使 用 低热 值 燃料 ， 如 发 生 


异 气 
合 煤气 、 


排出 的 烟 气 可 用 人 金 
余热 。 





气流 ， 炉 气 





道 和 有 辅助 














气 ， 多 采 
炉 煤 气 、 混 


从 辅助 烟 道 





属 换 热 器 预 热 煤气 ， 以 充分 利用 


9-2-9 和 图 9-2-10 所 


12; 热处理 



















































































选用 ; 或 采用 高 速 烧 嘴 ， 它 对 烧 嘴 数量 及 排 烟 口 布置 炉 的 主要 性 能 参数 见 表 9-2-13。 
表 9-2-11 蕾 热 式 台 车 式 加 热 炉 技术 参数 (无 辅助 烟 道 ) (重庆 沃克 斯 公司 ) 

台 车 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 3 x6 3 x8 4x10 3.5x12 4x14 5.5x12 
台 车 面积 /m? 18 24 40 42 56 66 
最 大 装载 量 /t 70 96 200 220 320 390 
最 高 炉 温 /人 1300 
燃料 天 然 气 
燃料 低 发 热量 A[ kJ/m’ (标准 状态 ) ] 35271 
最 大 燃料 消耗 量 /[ ms (标准 状态 )/h] 300 383 526 550 663 750 
炉 底 热 强度 /(105kJ/m? . h) 5.88 5.63 4.64 4.62 4.18 4.01 
空气 最 高 预 热 温度 /%C 1100 
烟 气 平均 排放 温度 /?C <150 


注 : 采用 耐火 纤维 炉 衬 。 
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图 9-2-9 著 热 式 台 车 式 加 热 炉 〈 无 辅助 烟 道 ) (重庆 沃克 斯 公司 ) 








1 一 炉 门 升降 机 构 “2 一 炉膛 ”3 一 台 车 ”4 一 台 车 驱动 机 构 5 一 莫 热 式 平 焰 烧 嘴 ”6 一 炉 体 钢 结构 7 一 耐火 纤维 炉 衬 ”8 一 砖 砌 体 


该 炉 还 具有 以 下 特点 : 


1) 全 温 段 换 








2) 采用 独特 








了 蓄 热 体 堵塞 、 需 








3) 不 同 火 焰 








4) 燃烧 系统 实现 高 精度 、 多 温 
5) 换 向 阀 寿命 可 以 达到 60 万 次 以 上 。 


向 ， 全 过 程 蓄 热 。 从 点 火 


定时 清理 的 不 利 状 况 。 蓄 热 体 使 
多 状 的 蓄 热 式 烧 嘴 ， 完 全 满足 周 





区 












































台 《〈《 室 温 ) 就 进行 不 间断 的 蓄 热 换 向 ， 使 烟 气 热量 全 部 回收 。 
的 蓄 热 体 倒置 法 排 烟 ， 使 烟 气流 向 与 粉尘 重力 落下 方向 相反 ， 排 烟 过 程 中 少数 落下 和 理 附 在 鞭 热 体 上 的 较 轻 粉 全， 在 换 向 时 被 逆向 吹 入 的 空气 吹 扫 清理 ， 基 本 杜绝 






































动 控制 。 





寿命 延长 ， 加 热 炉 蓄 热 体 寿命 可 达到 3 年 ， 热 处 理 炉 蓄 热 体 寿 命 可 达到 5 年 。 
式 工业 炉 的 加 热 工 艺 要 求 。 
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图 9-2-10 蕾 热 式 台 车 式 加 热 炉 〈 有 辅助 烟 道 ) [常熟 喷嘴 三 有 限 公司 制造 〈 以 下 简称 常熟 喷嘴 三 ) ] 
1 一 炉 门 及 升降 装置 ”2 一 耐火 浇注 料 炉 衬 ”3 一 耐火 纤维 4 一 垫 铁 5 一 台 车 ”6 一 辅助 烟 道 7 一 四 通 换 向 阀 8 一 蓄 热 式 烧 嘴 
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表 9-2-12 萃 热 式 台 车 式 加 热 炉 技术 参数 (有 辅助 烟 道 ) (常熟 喷嘴 厂 ) 


































































































































































































台 车 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 3 x7.5 4x8.5 5x10 5 x13 
台 车 面积 /m? 24.5 34 50 65 
最 大 装载 量 /t 100 150 200 250 
最 高 炉 温 /SC 1280 
燃料 种 类 混合 煤气 发 生 炉 冷 煤气 
燃料 低 发 热量 /[ kJAm (标准 状态 ) ] 7500 5650 
最 大 燃料 消耗 /[ ma (标准 状态 )/h] 2100 3600 5300 6900 
炉 底 热 强 度 /[105kJ/(m? * h)] 6.5 6.0 6.0 6.0 
空气 预 热 温度 /?C 900 ~ 1050 
煤气 预 热 温度 /%C 常温 <250 
烟 气 平均 排放 温度 /%C <180 

注 : 采用 耐火 浇注 料 炉 衬 ， 内 贴 高 温 耐火 纤维 。 

表 9-2-13 鞭 热 式 台 车 式 热 处 理 炉 技术 参数 (无 辅助 烟 道 ) (重庆 沃克 斯 公司 ) 

台 车 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 1.5 x4.5 2 x6.5 3 x8 4x8 4x12 5x15 
台 车 面积 /m? 6.75 13 24 32 48 75 
最 大 装载 量 /人 20 38 80 120 190 300 
最 高 炉 温 /C 1050 
燃料 天 然 气 
燃料 低 发 热量 /[ kJ/m (标准 状态 ) ] 35271 
最 大 燃料 消耗 量 /[ ms (标准 状态 )/h] 66 115 194 246 348 528 
炉 底 热 强 度 /[105kJ/(m? .hb) ] 3.45 3.12 2.85 罗列 2.56 2.48 
空气 最 高 预 热 温度 /%C 900 
烟 气 平均 排放 温度 /?C < 小 于 150 

注 : 采用 耐火 纤维 炉 衬 。 

第 一 节 连续 式 炉 ee 
一 、 连 续 式 炉 的 用 途 和 特点 二 、 贯 通 式 炉 
连续 式 炉 主要 用 于 生产 批量 较 大 、 形 状 规则 、 生 (一 ) 用 途 和 特点 








产 节拍 较 快 的 工件 锯 前 加 热 或 锯 后 热处理 加 热 ， 其 主 


要 特点 如 下 : 


1) 连续 进出 料 ， 炉 子 生产 率 高 。 
在 加 热 过 程 中 每 一 区 段 的 温 





2) 炉 内 温度 分 段 ， 
度 是 不 变化 的 。 











3) 烟 气流 动 方向 与 工件 移动 方向 相反 ， 加 热 段 
烟 气流 经 预 热 段 对 工件 进行 预 热 ， 从 而 降低 了 烟 气 离 


炉 温 度 ， 提 高 了 炉子 热效率 。 


连续 式 炉 的 种 类 很 多 ,锻压 行业 主要 使 用 贯 



































贯通 式 炉 适用 于 批量 生产 的 中 小 锻件 锻 前 加 热 或 
























































(二 ) 性 能 参数 





制度 。 


锻 后 热处理 加 热 ， 多 与 小 型 自由 锻 锤 或 模 锯 锤 配 用 
用 人 工装 出 料 ， 机 械 化 程度 低 ， 因 此 工件 不 能 
重 ， 炉 底 不 能 太 长 。 而 且 有 相当 多 的 贯通 式 炉 仍 保留 
着 与 室 式 炉 一 样 的 分 批 加 热 的 操作 








ds 


贯通 式 炉 介 于 间 葡 式 炉 与 连续 式 炉 之 间 ， 其 性 能 
参数 见 表 9-2-14。 鞭 热 式 贯通 式 加 热 炉 技术 性 能 


表 9-2-15。 
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表 9-2-14 贯通 式 加 热 炉 技 术 性 能 

炉 底 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 0. 464 x0.58 0. 58 x0. 696 0. 696 x1. 044 
炉 底 面积 /m? 0.27 0.40 0.73 
炉子 生产 率 /(kg/h) 135 200 370 
炉 温 /%C 1300 1300 1300 
炉 底 强度 /[ kg/(m? .hb) ] 500 500 500 
燃料 燃料 油 燃料 油 焦 炉 煤气 
燃料 发 热量 /[ kJ/A(kg 或 ma (标准 状态 ) ) ] 41870 41870 16750 
燃料 消耗 量 /[ kg( 或 mi? (标准 状态 ) )/h] 15 22 100 
单位 热 耗 量 / (kJ/kg) 4650 4610 4530 
炉 底 热 强 度 /[105kJ/(m? * h)] 23 23 23 
空气 消耗 量 (a =1.1)/[m (标准 状态 )/h] 165 242 484 
炉子 热效率 ( % ) 19 19 19.4 

注 : 炉 底 尺寸 是 指 加 热 段 尺寸 。 

表 9-2-15 蕾 热 式 贯通 式 加 热 炉 技术 参数 (常熟 喷嘴 厂 ) 

炉 底 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 1.044 x1.972 1.16 x3.48 
炉 底 面积 /m2? 2.0 4.0 
小 时 生产 率 / (kg/h) 740 1400 
最 高 炉 温 /%C 1300 1300 
燃料 种 类 液化 石油 气 天 然 气 
燃气 低 发 热 值 /[ kJ/m? (标准 状态 ) ] 88000 35000 
最 大 燃料 消耗 [mA( 标 准 状态 )/h] 25 120 
炉 底 热 强 度 /[105kJ/(m? .hb) ] 11 10.5 
空气 预 热 温度 /%C 750 ~ 950 950 ~ 1100 
煤气 预 热 温度 /%C 常温 常温 
烟 气 平均 排放 温度 /?C <180 <180 

(三 ) 结构 闭 在 料 盘 内 加 热 ， 对 于 这 类 炉子 又 称 推 盘 式 炉 。 


贯通 式 炉 是 在 室 式 炉 的 基础 上 ， 为 了 解决 连续 进 
出 料 和 方便 操作 、 节 约 燃料 的 目的 ， 沿 炉 底 长 度 增加 


了 一 个 预 热 段 ， 


结构 如 图 9-2-11 所 示 ， 蓄 





图 9-2-12 所 示 。 




















装 料 门 与 出 料 门 贯通 相对 。 具 体 炉 型 
热 式 贯通 式 加 热 炉 结构 如 
































三 、 推 杆 式 炉 
(一 ) 用途 和 特点 























推 杆 式 炉 适 用 于 工件 形状 规则 、 长 短 适 宜 的 各 类 


工件 的 批量 生产 ， 如 棒 料 、 扁 坏 、 方 料 等 。 由 于 生产 
率 高 ， 多 与 模 锯 锤 配 用 。 推 杆 式 热处理 炉 通 常 把 工件 

















推 杆 式 炉 的 特点 是 : 











1) 炉 内 温度 划分 区 段 ， 通 常 上 





日 预 热 段 和 加 热 段 











组 成 ， 预 热 段 不 安装 燃烧 装置 。 




















2) 借助 推 料 机 构 ， 把 工件 从 炉子 一 端 推 人 预 热 
段 ， 经 加 热 段 加 热 后 从 另 一 端 推出 炉 外 。 


常用 炉 型 见 图 9-2-13 、 图 9-2- 
(二 ) 技术 参数 


14。 


推 杆 式 炉 生 产 率 高 ， 因 设 有 预 热 段 预 热 工件 ， 所 
以 按 加 热 段 计算 的 炉子 生产 率 和 炉 底 热 强度 均 比 室 式 





炉 高 。 各 种 推 杆 式 炉 的 技术 性 能 
9-2-17。 





见 表 9-2-16 和 表 
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图 9-2-11 燃油 贯通 式 加 热 炉 
1 一 排 烟 罩 ”2 一 炉 门 升降 机 构 3 一 水 宿 ，4 一 炉 门 ”5 一 炉 架 6 一 炉 体 7 一 油嘴 
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图 9-2-12 ” 蕾 热 式 贯 通 式 加 热 炉 
1 一 炉 门 及 其 升降 机 构 “2 一 炉 体 3 一 排 烟 口 “4 一 蓄 热 式 烧 嘴 ”5 一 四 通 换 向 阀 6 一 热电 侦 
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图 9-2-13 燃气 ( 油 ) 推 杆 式 加 热 炉 


1 一 基础 ”2 一 烟 道 ”3 一 推 料 机 4 一 炉 门 及 升降 机 构 “5 一 砌 体 6 一 炉 架 
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| 
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7 一 热电 偶 8 一 烧 嘴 





























































































































1 一 炉 架 


图 9-2-14 推 杆 式 热处理 炉 





2 一 炉 门 ”3 一 推 料 机 “4 一 炉 体 5 一 基础 6 一 滑 轨 7 一 空 盘 
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.742 ， 第 九 篇 加 热 设备 
表 9-2-16 燃油 推 杆 式 炉 技术 性 能 
炉 底 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 0. 696 x 0. 928 0. 812 x 1. 508 1.044 x1.74 1.276 x 2. 552 
炉 底 面积 /m? 0. 65 1.22 1. 82 3.26 
炉子 生产 率 / (kg/h) 350 670 1000 1800 
炉 温 /SC 1300 1300 1300 1300 
炉 底 强度 /[ kg/(m? .hbh) ] 550 550 550 550 
燃料 油 油 油 油 
燃料 发 热量 /( kJ/kg) 41870 41870 41870 41870 
燃料 消耗 量 / (kg/h) 36 67 91 147 
单位 热 耗 量 / (kJ/kg) 4310 4190 3810 3420 
炉 底 热 强 度 /[105kJ/(m? .hb) ] 23 23 21 19 
炉子 热效率 ( % ) 21 21 23.3 25.6 
空气 消耗 量 (a =1.1)/[m (标准 状态 )/h] 400 770 1030 1690 
注 : 1. 炉 底 尺寸 指 加 热 段 。 
2. 上 下 排 烟 均 可 。 
表 9-2-17 燃 焦 炉 煤气 推 杆 式 炉 技 术 性 能 
炉 底 尺寸 ( 宽 x 长 )/m 0. 812 x 1. 508 1.044 x1.74 
炉 底 面积 /m2? 1.22 1. 82 
炉子 生产 率 /( kg/h) 600 900 
炉 温 /%C 1300 1300 
炉 底 强度 /[ kg/(m? .hb) ] 500 500 
燃料 消耗 量 A[ mi (标准 状态 )/h] 150 230 
单位 热 耗 量 /( kJ/kg) 4200 4240 
炉 底 热 强 度 /[ 105kJ/(m? .hb) ] 20.6 21.0 
炉子 热效率 ( % ) 21 21 
注 : 1. 炉 底 尺寸 指 加 热 段 。 
2. 焦 炉 煤气 发 热量 为 16750kJ]ma (标准 状态 ) 。 
3. 排 烟 方式 可 上 、 下 排 烟 。 
(三 ) 结构 式 热处理 炉 多 用 这 种 炉 底 结 构 。 





(1) 炉膛 结构 ”为 便于 推 料 机 构 工作 ， 推 杆 式 
炉 的 炉 口 、 预 热 段 、 加 热 段 宽 度 基 本 一 致 。 加 热 段 长 
度 根 据 所 配 锻 锤 的 生产 率 确定 。 预 热 段 长 度 一 般 为 加 
热 段 的 一 倍 或 更 多 些 ， 炉 子 的 炉 底 长 度 最 长 不 超过 
10 ~ 12m， 以 免 推 料 时 使 工件 或 料 盘 拱 起 ， 超 过 此 长 
度 时 ， 可 采用 双 排 推 料 或 选用 两 台 炉 子 来 满足 生产 
要 求 。 

(2) 炉 底 结构 ” 推 杆 式 炉 炉 底 有 两 种 ， 一 种 是 
工件 直接 在 炉 底 移动 ， 要 求 炉 底 所 用 耐火 砖 能 耐 高 温 
和 耐 磨 ， 还 要 有 良好 的 抗 渣 性能， 一 般 推 杆 式 加 热 炉 
多 用 这 种 炉 底 结构 ， 男 一 种 是 炉 底 铺设 有 耐 热 钢 做 成 
的 导轨 ， 工 件 装 在 料 盘 内 ， 料 盘 在 导轨 上 移动 ， 推 杆 


































































































(3) 推 料 机 构 ” 推 料 机 构 有 机 械 、 液 压 或 气动 
三 种 形式 。 气 动 推 料 机 构 冲 击 较 大 ， 一 般 在 推力 不 大 
时 采用 ; 机械 推 料 机 构 需要 一 套 减速 装置 ， 结 构 较 复 
杂 ; 液压 推 料 机 构 的 推力 大 ， 推 料 速度 均匀 ， 特 别 能 
一 机 多 用 ， 但 需 配 有 一 套 液压 系统 。 


四 、 转 底 式 炉 
























































(一 ) 用 途 
转 底 式 炉 是 借 炉 底 的 旋转 运动 使 放置 在 炉 底 上 的 
工件 在 炉 内 由 装 料 口 移动 到 出 料 口 的 一 种 机 械 化 炉 








型 ， 有 环形 炉 和 盘 形 炉 两 种 形式 ， 如 图 9-2-15 和 图 
9-2-16 所 示 。 环 形 炉 多 用 于 锻造 和 轧 制 前 的 工件 加 














火焰 炉 . 743 . 
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图 9-2-15 ” 盘 形 加 热 炉 

1 一 水 封 “2 一 炉 墙 3 一 烧 嘴 ”4 一 总 烟 道 “5 一 炉 顶 
6 一 炉 底 “7 一 环 颖 ”8 一 销 子 9 一 支撑 定 心 装置 
10 一 分 烟 道 ”11 一 出 料 口 ”12 一 装 料 口 











热 和 其 后 的 热处理 加 热 ， 适 用 于 加 热 大 批量 生产 的 短 
棱 料 、 方 坏 、 圆 饼 及 各 种 异型 坏 等 。 用 于 锻造 加 热 的 
环形 炉 ， 其 中 环 直 径 一 般 在 10m 以 内 ， 环 宽 不 大 于 
2m， 供 5t、10t、16t 模 锯 锤 或 大 型 锻压 机 配 用 。 盘 形 
炉 多 用 于 中 小 工件 锯 前 加 热 。 

转 底 式 炉 与 其 他 炉子 相 比 较 具有 以 下 优点 : 

1) 可 以 加 热 推 杆 式 炉 所 不 能 加 热 的 异型 工件 。 

2) 可 以 根据 需要 改变 工件 在 炉 内 的 分 布 ， 从 而 
能 适应 不 同 加 热 制度 ， 在 生产 中 有 较 大 的 灵活 性 。 对 
于 品种 多 、 加 热 制 度 复杂 的 合金 钢 尤为 适用 。 

3) 由 于 工件 在 整个 加 热 过 程 中 随 炉 底 一 起 运 
动 ， 与 炉 底 没有 摩擦 ， 也 无 振动 ， 因 而 工件 氧化 铁皮 
不 易 掉 落 。 同 时 ， 除 装 出 料 门 外 无 其 他 开口 ， 冷 空气 
不 易 渗入 ， 因 此 这 种 炉子 氧化 烧 损 较 少 。 

4) 工件 在 炉 底 上 相互 间隔 放置 ， 可 三 面 受 热 ， 










































































因而 加 热 时 间 短 ， 温 度 均匀 ， 不 存在 水 冷 “ 黑 印 ”， 
易于 保证 加 热 质量 。 

5) 与 推 杆 式 炉 相 比较 ， 炉 子 易 排 空 ， 可 避免 工 
件 在 炉 内 长 期 停留 ， 同 时 便于 更 换 工 件 规格 。 

6) 机 械 化 自动 化 程度 高 ， 工 件 装 出 料 以 及 在 炉 
内 运送 均 可 自动 运行 。 

转 底 式 炉 的 缺点 是 : 

1) 由 于 炉子 是 圆 形 的 ， 特 别 是 大 直径 的 环形 
炉 ， 占 用 厂房 面积 较 大 。 

2) 装 出 料 炉 门 之 间距 离 很 近 ， 因 此 备料 和 装 料 
区 域 的 面积 受到 限制 ， 易 使 操作 不 便 。 

3) 转 底 式 炉 一 经 建成 ， 难 于 改建 或 扩建 ， 因 
此 ， 发 展 的 余地 和 潜力 均 较 小 。 

4) 工件 在 炉 内 呈 辐 射 状 间隔 分 布 ， 炉 底面 积 利 
用 率 低 ， 特 别 是 炉膛 较 宽 的 炉子 更 为 突出 。 

5) 炉子 砌 筑 中 需 用 较 多 的 异形 砖 ， 砌 筑 质 量 要 
求 高 ， 炉 子 建造 费用 较 高 。 

(二 ) 技术 参数 

转 底 式 炉 所 用 燃料 多 为 油 和 煤气 。 炉 子 生 产 率 及 
其 炉 底 热 强度 指标 与 推 杆 式 炉 相近 ， 技 术 性 能 见 表 
9-2-18。 

(三 ) 结构 

转 底 式 炉 的 特点 是 : 炉 底 转 动 ， 装 出 料 炉 门 在 同 
侧 ， 用 专门 的 装 出 料 机 进行 装 出 料 ， 并 可 连续 作业 。 

盘 形 炉 的 炉 底 呈 圆 盘 形 ， 炉 内 各 处 温度 相差 不 
大 ， 相 当 于 一 个 能 连续 装 出 料 的 室 式 炉 。 
环形 炉 由 环形 炉膛 和 回转 炉 底 构成 ， 炉 项 、 炉 墙 
固定 不 动 ， 是 一 种 首尾 相 接 的 圆 环形 连续 式 炉 ， 可 避 
免 一 般 推 杆 式 炉 当 炉 底 较 长 时 所 出 现 的 拱 料 现象 。 炉 
墙 分 内 、 外 两 环 ， 烧 嘴 多 数 安装 在 外 环 炉 墙 上 ， 在 内 
环 炉 墙 上 只 安装 少量 烧 嘴 ， 选 用 平 焰 烧 嘴 时 则 安装 在 
炉 顶 上 。 
环形 炉 根据 对 炉 温 的 要 求 划 分 区 段 。 锯 造 用 环形 
加 热 炉 一 般 将 炉膛 分 为 预 热 和 加 热 两 个 区 段 ， 也 有 另 
设 均 热 段 的 ， 各 段 长 度 主要 按 工艺 要 求 和 生产 能 力 大 
小 而 定 。 
排 烟 口 一 般 设 在 靠近 预 热 段 装 料 门 处 ， 进 入 排 烟 
口 的 烟 气 速度 一 般 取 1.5 ~2.$m3 (标准 状态 )/s。 


五 、 振 底 式 炉 


(一 ) 用 途 、 特 点 和 分 类 

振 底 式 炉 适用 于 锻件 正 火 和 调 质 ， 工 件 重 量 一 般 
为 0.01 ~40kg， 其 特点 如 下 : 

1) 属于 连续 作业 的 机 械 化 炉子 ， 能 实现 单机 自 
动 ， 适 用 于 流水 线 和 自动 线 生产 。 
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图 9-2-16 ”环形 加 热 炉 
1 一 炉 顶 2 一 烧 嘴 ”3 一 环形 炉 底 “4 一 环 缝 ”5 一 基础 6 一 支撑 定 心 装置 
7 一 水 封 ”8 一 炉 墙 9 一 排 烟 口 、10 一 装 料 口 ”11 一 出 料 口 
表 9-2-18 环形 炉 技 术 性 能 
配 用 模 锻 锤 /t 3 10 
中 环 直 径 /mm 3100 4820 5210 6000 6880 8800 
这 环 宽 /mm 812 1044 1276 1546 1500 1392 
£ 加 热 段 /mm 8920 13840 15000 17490 18380 15500 
炉 底 面积 /m? 7.9 15.7 20.8 29.2 32.4 38.4 
被 加 热 工 件 直 径 /mm 120 70 110 50 130 150 130 150 130 
装载 量 /kg 1820 550 3900 1460 5430 5900 ~7100 | 9200 | 4150 8200 
炉子 生产 率 / (th) 1.7 1.8 4.2 3.5 5.2 4.2 ~5.1 8.8 5.1 8.2 
炉 底 强度 /[ kg/(m2 . h)] 215 228 268 168 178 144 ~ 175 272 134 214 
2) 输送 工件 依靠 炉 底 振动 ， 其 振动 特点 是 通过 复杂 的 工件 加 热 。 耐 火 浇 注 料 炉 底 的 维修 工作 量 较 
驱动 机 构 使 炉 底 加 速 前 进 ， 当 速度 达到 一 定 值 时 急骤 大， 振动 机 构 对 基础 的 冲击 力 大 。 
减速 ， 其 至 突然 停止 或 反 向 ， 致 使 炉 底 上 的 工件 借助 振 底 式 炉 有 以 下 几 种 类 型 ， 














于 运动 的 惯性 ， 克 服 与 炉 底 的 摩擦 力 而 产生 相对 位 








移 ， 炉 底 随即 返回 。 这 样 ， 由 于 炉 底 周 
1 料 端 。 








动 而 使 工件 在 炉 底 上 脉动 移 向 ; 











期 性 地 往复 运 














3) 由 于 工件 在 炉 底 上 是 薄 层 布料 ， 所 以 加 热 速 
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度 快 旦 温度 均匀 ， 同 
改善 热处理 质量 。 
4) 与 推 杆 式 炉 相 比 ， 


























时 能 小 批量 及 时 出 炉 ， 也 有 利于 


因 不 使 用 料 盘 ， 所 以 热 昌 





i 
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j 率 高 ， 并 避免 了 寺 











杆 式 炉 的 拱 








料 现象 。 





5) 与 转 底 式 炉 相 比 ， 可 适应 各 类 大 小 工件 的 加 

















热 ， 上 下 料 方便 ， 不 需 配 备 专 











j 的 机 械 手 ， 炉 底 利 用 











] 于 长 杆 件 和 形状 较 











6) 振 底 式 炉 的 缺点 是 不 适 











1) 按 炉 底 材 料 分 为 金属 板 炉 底 振 底 式 炉 和 耐火 
浇注 料 炉 底 振 底 式 炉 。 

2) 按 驱动 方式 分 为 气动 振动 振 底 式 炉 、 机 械 振 
动 振 底 式 炉 和 电磁 振动 振 底 式 炉 。 

3) 按 热源 不 同 分 为 电 加 热 振 底 式 炉 和 火焰 加 热 
振 底 式 炉 ， 各 种 振 底 式 炉 的 结构 示意 见 图 9-2-17、 
图 9-2-18。 

(二 ) 性 能 参数 

(1) 有 效 炉 底 玫 振 底 式 炉 的 有 效 炉 底面 积 是 
指 炉 内 有 效 加 热 长 度 内 炉 底 槽 的 有 效 水 平面 积 。 可 按 
生产 率 和 炉 底 强度 计算 。 主 要 性 能 数据 见 表 9-2-19。 

(2) 炉 底 有 效 长 度 ” 滩 火 炉 的 炉 底 有 效 长 度 是 
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第 二 章 火 焰 炉 “ 745. 
指 由 进 料 端 内 墙 至 炉 底 下 料 端 的 距离 ， 回 火炉 或 正 火 (3) 炉 底 有 效 宽度 “ 按 布料 排 数 并 参考 表 9-2-20 
炉 的 炉 底 有 效 长 度 指 进 、 出 料 端 内 墙 间 的 距离 。 决定 。 
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图 9-2-17 
1 一 振动 机 构 “2 一 耐 热 钢 炉 底 ”3 一 排 烟 置 ”4 一 炉 架 
5 一 炉 体 6 一 电热 元 件 7 一 下 料 斗 


VO 


SSz 
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金属 板 炉 底 振 底 式 淳 火炉 





表 9-2-19 振 底 式 炉 的 炉 底 强度 













































































































































































炉 底 强 度 
炉 型 加 热 件 材质 炉子 用 途 加 热 温度 /% 
/[kg/(m * h)] 
滩 火 800 ~ 900 150 ~ 220 
耐火 浇 0. 2 ~ 35kg 碳 素 钢 或 低 合 
, 860 ~990 130 ~ 180 
注 料 炉 底 金 钢 零件 EE 
回 火 600 ~700 100 ~ 150 
深 火 800 ~900 130 ~ 200 
0.2kg 以 下 各 种 碳 素 钢 、| 采用 各 种 正 火 mn 
低 合金 钢 .轴承 钢 零件 控制 气氛 和 
金属 板 炉 底 回 火 200 ~700 100 ~ 150 
0. 2 ~ 10kg 碳 素 钢 或 低 合 滩 火 800 ~ 900 130 ~ 200 
金 钢 零件 回 火 500 ~600 100 ~ 150 
表 9-2-20” 炉 底 有 效 宽度 参考 范围 
炉 型 加 热 件 类 别 有 效 炉 底 宽度 范围 /m 备 注 
弹簧 垫圈 及 类 似 小 型 零件 ， 0.2 ~0.8 
金属 炉 底板 振 底 式 炉 中 小 零件 站 咱 件 b<0.4 
耐火 浇注 料 炉 底 振 底 式 炉 齿 坯 . 连 杆 等 一 般 零 件 0.5~1.5 b/1=0.1~0.2 
表 9-2-21 振 底 式 炉 单位 热 耗 及 炉 底 热 强 度 
二 加 热 温 度 最 大 炉 底 热 强度 高 生产 率 时 单位 热 耗 
jp Fy 执 件 材 将 外 站 诊 
型 加 热 件 材料 炉子 用 途 es /T1051J/Cm? + h)] Al 
加 热 厚度 20 - 淋 火 800 ~ 900 5.4~6.3 2100 ~2500 
耐火 浇注 料 炉 底 150mm 的 碳 素 钢 或 正 火 900 ~ 1000 5.0~5.9 2500 ~ 3000 
低 合金 钢 零 件 回 火 600 ~700 1.7~2.5 1250 ~2100 
卓 度 20 ~ 150mm 滩 火 800 ~ 900 5.0~5.9 2100 ~2500 
金属 板 炉 底 se 
的 中 、 小 型 零件 回 火 500 ~700 二 1050 ~ 1470 
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图 9-2-18 





炉 体 2 一 炉 架 


耐火 浇注 


BL =~ 


耐火 浇注 料 炉 底 振 底 式 正 火炉 
E 料 炉 底 ”4 一 支撑 轮 5 一 水 封 6 一 炉 门 及 








江 9 一 冷却 室 ”10 一 挡 火 墙 、11 一 烧 嘴 





7 一 烟 电 ”8 一 气 人 
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(4) 燃料 消耗 指标 。 以 油 为 燃料 ， 高 生产 率 时 
单位 热 耗 及 炉 底 热 强度 指标 见 表 9-2-21。 
(三 ) 结构 
振 底 式 炉 由 炉 体 、 振 动 底板 和 振动 机 构 组 成 。 
炉膛 结构 由 加 热 段 和 保温 段 组 成 ， 也 有 在 加 热 段 
曾 加 预 热 段 的 。 
炉 底 结构 有 金属 板 炉 底 和 耐火 浇注 料 炉 底 两 种 。 
金属 板 炉 底 通 常用 15 ~20mm 耐 热 钢 板 制 成 ， 使 用 中 
易 受 热 不 均 而 变形 。 耐 火烧 注 料 炉 底 是 先 将 耐火 浇注 
料 做 成 预制 块 砌 筑 在 炉 底 托 板 上 而 成 。 炉 底 托 板 除 在 
出 料 端 接触 高 温 处 采用 耐 热 钢 外 ， 其 余 均 采用 碳 素 钢 
钢板 制作 。 

了 驱动 机 构 有 气动 振动 机 构 、 机 械 振动 机 构 、 电 磁 
振动 机 构 三 种 形式 。 气 动 振动 机 构 适 用 于 大 型 振 底 式 
炉 ; 机 械 振动 机 构 适 用 于 中 、 小 型 振 底 式 炉 ; 电磁 振 
动机 构 适用 于 小 型 振 底 式 炉 。 
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六 、 步 进 式 炉 
(一 ) 用途 和 特点 


步 进 式 炉 是 依靠 专用 的 步 进 机 械 使 工件 在 炉 内 移 
动 的 一 种 连续 作业 的 机 械 化 炉 〈 见 图 9-2-19) 。 它 多 
用 于 长 工件 热处理 中 的 湾 火 、 正 火 前 加 热 以 及 回 火热 
处 理 加 热 。 

与 使 用 推 料 机 的 连续 式 炉 相 比 ， 步 进 式 炉 的 主要 
优点 是 : 

1) 工件 依靠 步 进 梁 的 运动 在 炉 内 前 进 ， 因 此 工 
件 之 间 可 以 留 出 间 院 ， 加 热 后 的 高 温 炉料 不 会 互相 烙 
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图 9-2-19 














(二 ) 性 能 参数 

步 进 式 炉 的 炉子 生产 率 P 值 见 表 9-2-22 和 表 
9-2-23 ， 单 位 加 热 时 间 见 表 9-2-24。 

影响 炉子 生产 率 的 因素 主要 是 炉膛 温度 、 热 风 温 











连 ， 有 利于 缩短 加 热 时 间 ， 减 少 工件 的 氧化 和 脱 碳 。 

2) 工件 和 步 进 梁 或 炉 底 间 没 有 摩擦 ， 避 免 加热 
过 程 中 工件 底面 被 划 伤 。 

3) 炉子 长 度 不 受 推 钢 倍数 的 限制 ， 但 过 长 时 工 
件 跑 偏 量 将 增 大 。 

4) 外 形 不 太 规 整 和 厚薄 不 同 的 工件 在 装 炉 条 件 
上 有 较 宽 的 适应 性 。 

5) 停 炉 时 炉 内 工件 可 以 利用 步 进 机 械 全 部 出 
空 ， 必 要 时 可 以 将 工件 倒退 一 段 距 离 ， 从 而 避免 了 工 
件 在 高 温 下 停留 时 间 过 长 或 重复 加 热 所 造成 的 氧化 
损失 。 

6) 通过 改变 工件 之 间 的 间隙 、 步 进 机 械 的 水 平 
行程 和 步 进 周期 以 调整 炉子 的 生产 能 

由 于 具有 上 述 优点 ， 虽 然 步 进 机 械 比 推 料 机 的 制 
作 和 维护 要 复杂 些 ， 造 价 也 较 高 ， 但 步 进 式 炉 在 一 定 
领域 内 仍然 得 到 推广 应 用 。 

根据 生产 的 频繁 程度 ， 炉 内 可 设置 一 套 步 进 机 构 
或 两 套 步 进 机 构 ， 后 者 又 称 为 双 梁 步 进 式 炉 。 双 梁 步 
进 式 炉 的 两 套 步 进 机 构 交 替 升 降 ， 使 被 加 热 工 件 只 有 
平移 而 无 升降 动作 ， 大 部 分 时 间 被 交替 放 在 某 一 步 进 
炉 底 梁 上 ， 从 而 减少 了 工件 和 步 进 炉 底 梁 升降 时 的 冲 
击 ， 延 长 了 炉 底 梁 的 寿命 ,减少 了 工件 的 氧化 ， 它 可 
替代 高 温 辊 底 式 炉 对 自重 较 大 的 工件 进行 热处理 
加 热 。 

圆 轴 类 工件 加 热 时 ， 要 求 工 件 每 前 进一步 同时 能 
自转 一 定 角 度 ， 以 保证 工件 加 热 均 匀 和 尺寸 挺 直 ， 此 
时 步 进 梁 和 固定 梁 的 顶 面 常 做 成 锯齿 状 。 





























































































































1 一 步 进 机 构 “2 一 直 焰 烧 嘴 ”3 一 出 料 口 “4 一 平 焰 烧 嘴 ”5 一 烟 道 








度 、 空 气 系数 、 装 出 料 温 度 和 工件 内 部 温差 等 。 
步 进 底 式 炉 的 供 热量 及 可 比 单 耗 见 表 9-2-25 和 


表 9-2-26。 
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表 9-2-22 加热 方 坯 的 炉子 生产 率 尸 值 (单位 : ks/(m .hb)) 
厚度 相对 间隙 em As 为 下 列 值 时 
s/m 0.35 0.40 0.50 0.60 0. 70 0. 80 0. 90 1. 00 1.20 
0. 080 388.9 539.8 503.8 472.4 444.6 419.9 516.2 490.4 445. 
0. 115 377.1 523.4 488.5 458.0 431.1 407. 1 500.5 475.5 432.3 
0. 120 375.4 521.1 486.3 455.9 429. 1 405.3 489.3 473.4 430.3 
0. 150 365.3 507.0 473.2 443.7 417.6 394.4 484.8 460.5 418. 
0. 155 363.6 504.7 471.0 441.6 415.6 392.5 482.6 458.5 416. 
0. 200 348.4 483.6 451.4 423.1 398.3 376.1 462.4 439.3 399. 
































@ 。: 工件 间 的 间隔 ; *， 工件 厚度 或 直径 。 
表 9-2-23 加热 扁 坯 (52?/s =2) 的 炉子 生产 率 P 值 (单位 : kg/(m? .hb)) 






































厚度 相对 间 际 e/s 为 下 列 值 时 

s/m 0.35 0.40 0.50 0. 60 0. 70 0. 80 0. 90 1. 00 1.20 
0. 080 446.8 437.5 420.0 403.8 388.9 375.0 521.4 503.8 472.4 
0. 115 433.2 424.2 407.2 391.6 3 363.6 505.4 488.5 458.0 
0. 120 431.3 422.3 405.4 389.8 375.4 362.0 503.1 486.3 455.8 
0. 150 419.7 410.9 394.5 379.3 365.3 352.2 489.5 473.2 443.7 
0. 155 417.7 409.0 392.6 377.6 363.6 350.6 487.3 471.0 441.6 
0. 200 400.3 391.9 376.2 361.8 348.4 335.9 466.9 451.4 423.2 





























QD 5b: 工件 宽度 。 






























































表 9-2-24 方 坯 和 扁 坯 的 单位 加 热 时 间 7 值 (单位 : b) 
方 ” 坯 b/s =2 的 扁 坯 
厚度 wm 相对 间隙 e/s 相对 间隙 e/s 
<0.4 0.4~0.8 >0.8 <0.8 0.8 ~1.6 
0. 080 8. 972 6. 232 4. 802 4.486 3.116 
0.115 9. 253 6. 427 4. 953 4. 626 3. 214 
0. 120 9. 294 6. 456 4. 975 4. 647 3. 228 
0. 150 9. 552 6. 635 5. 113 4.776 3.318 
0. 155 9. 596 6. 666 5. 137 4.798 3. 333 
0. 200 10. 02 6. 957 5. 361 5. 007 3. 478 
表 9-2-25 ” 步 进 底 式 炉 各 段 炉 长 及 供 热量 分 配 (%) 
二 段 式 炉 三 段 式 炉 四 段 式 炉 
炉 长 供 热 量 炉 长 供 热量 炉 长 供 热量 
预 热 段 40 ~60 一 40 ~45 一 15 ~35 一 
第 一 加 热 段 一 二 一 20 ~30 30 ~40 
第 二 加 热 段 1 40 ~60 100 27 ~35 55 ~70 25 ~35 40 ~50 
均 热 段 1 二 一 22 ~30 30 ~42 15 ~25 20 ~30 
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表 9-2-26 加热 炉 可 比 单 耗 等 级 表 


























b:A(kg( 标准 煤 ) 注 
产品 /t( 锻 件 ) ) < 
特等 一 等 工件 厚度 ( 约 为 )/mm 加 热 温度 /C 
中 型 材 45 70 100 ~200 1130 ~ 1200 
厚 50mm 为 950 ~1150 
小 型 材 40 60 60 ~ 100 mn 
厚 100mm 为 1230 ~ 1250 
线材 38 54 45 ~ 100 1160 ~ 1200 
(三 ) 结构 


用 水 冷 梁 或 耐 热 钢 梁 支承 工件 的 称 步 进 梁 式 炉 ， 
用 耐火 材料 炉 底 支承 工件 的 称 步 进 底 式 炉 。 步 进 炉 的 














表 9-2-25。 
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图 9-2-21 步 进 梁 式 炉 的 炉 底 结构 
Wh 
不 











1 一 步 进 深 





2 一 固定 梁 









炉 底 结构 见 图 9-2-20、 图 9-2-21， 步 进 炉 的 炉 型 结构 
按 工 艺 要 求 分 预 热 、 加 热 和 均 热 区 段 ， 详 见 图 9-2-22 和 


" 750. 第 九 篇 加 热 设备 














Db B3 
b) 


7 
有 1 B3 
9) 


图 9-2-22 步 进 底 式 炉 炉 型 示意 
a) 二 段 式 炉 b) 三 段 式 炉 ec) 四 段 式 炉 





第 三 节 ”局 部 加 热 炉 
一 、 用 途 和 特点 


局 部 加 热 炉 主要 用 于 锻件 的 局 部 加 热 ， 如 棒 料 的 
端 部 加 热 等 ， 其 特点 如 下 : 

















1) 热 - -制度 大 多 为 周期 式 操作 ， 炉 内 温度 不 分 
区 段 。 
2) 工件 不 全 部 放 入 炉 内 加 热 ， 而 是 加 热 工件 的 





端 部 或 某 局 部 部 位 。 
3) 不 设置 炉 门 ， 工 件 放 入 处 炉 口 敞开 ， 微 正 压 
操作 。 
4) 烟 气 离 炉 温度 高 ， 热 效率 低 。 
5) 炉子 机 械 化 程度 低 。 
局 部 加 热 炉 有 开 际 式 炉 和 网 眼 式 炉 等 。 


二 、 开 隐 式 炉 


( 一) 用 途 和 分 类 
开 际 式 炉 又 称 颖 式 加 热 炉 ， 通 常用 于 小 件 模 段 、 
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端 部 或 局 部 加 热 。 因 不 设置 炉 门 ， 所 以 取 放 工件 方 
便 。 也 有 用 该 类 炉 型 整体 加 热 小 型 工件 配 模 锯 锤 用 
的 ， 其 加 热 状态 与 炉 门 常 开 的 室 式 加 热 炉 相似 。 开 际 
式 炉 的 特点 是 : 

1) 属于 间断 加 热 炉 型 。 

2) 炉子 不 设 炉 门 ， 炉 口 处 砌 一 高 度 为 100 ~ 
200mm、 宽 度 等 于 炉膛 宽度 的 缝 际 。 

3) 工件 局 部 加 热 ， 但 有 时 也 可 整体 加 热 。 

开 隐 式 炉 均 用 作 银 件 加 热 ， 可 以 使 用 煤 、 煤 气 和 
燃料 油 为 燃料 。 

(二 ) 结构 和 参数 

炉 体 结构 与 室 式 炉 相 似 ， 结 构 示 例 见 图 9-2-23。 
主要 性 能 参数 见 表 9-2-27 。 


三 、 网 眼 式 炉 
(一 ) 用 途 和 特点 
网 眼 式 炉 用 于 棒 材 的 局 部 加 热 。 常 用 的 有 两 种 类 


型 ， 炉 壁 不 动 的 称 为 室 式 网 眼 炉 ， 简 称 网 眼 炉 ， 炉 壁 
转动 的 称 为 转 壁 式 网 眼 炉 ， 简 称 转 壁 式 炉 。 





















































图 9-2-23 ” 开 隙 式 加 热 炉 





1 一 排 烟 罩 2 一 炉 体 3 一 烧 嘴 4 一 炉 架 5 一 热电 偶 
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室 式 网 眼 炉 与 开 际 式 炉 的 热 工 制度 基本 相似 ， 同 





属于 间断 生产 和 局 部 加 热 工 件 。 





转 壁 式 炉 与 盘 形 炉 外 形 相似 ， 不 同 点 是 转 壁 式 炉 


的 炉 底 不 动 ， 炉 壁 转动 。 转 壁 式 炉 的 热 工人 


网 眼 炉 不 设置 炉 门 ， 在 炉 辟 上 开 许 多 小 和 孔 ， 供 棱 
料 插入 进行 端 部 加 热 。 
转 壁 式 炉 按 烧 嘴 安 装 位 置 不 同 分 下 加 热 和 上 加 热 




















式 炉 相似 ， 既 可 间断 生产 ， 也 可 连续 生产 ， 
易 实 现 机 械 化 。 
(二 ) 结构 、 参 数 





制度 与 开 际 
进出 料 容 





两 种 。 图 9-2-24 所 示 为 下 加 热 转 壁 式 加 热 炉 结构 示 
例 ， 图 9-2-25 所 示 为 平 锻 机 用 上 加 热 转 壁 式 炉 结 构 
示例 。 

平 锻 机 用 转 壁 式 炉 的 技术 性 能 见 表 9-2-28。 





表 9-2-27 燃油 开 隙 式 炉 技术 性 能 
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Re 















炉 底 尺寸 ( 深 x 宽 )/m 0. 348 x0. 464 0. 464 x0.58 0.58 x0. 812 0. 696 x1. 044 
炉 底面 积 /m? 0.162 0.27 0.47 0.73 
炉子 生产 率 /( kg/h) 65 110 185 290 
炉 温 /C 1300 1300 1300 1300 
炉 底 强 度 /[kg/(m? . h)] 400 400 400 400 
燃料 消耗 量 /( kg/h) 10 15 26 40 
单位 热 耗 / (kJ/kg) 6260 5650 5820 5800 
炉 底 热 强度 /[105kJ/(m? : h)] 25.1 23 23 23 
热效率 (% ) 14 15 15 15 
空气 量 (a=1.1)/(m (标准 状态 )/h) 115 165 300 460 
烧 嘴 型 号 R—2" R—2” R—2” R 一 27 

















图 9-2-24 下 加 热 转 壁 式 加 热 炉 
1 一 预 热 器 ”2 一 炉 体 3 一 炉 壁 转动 机 构 4 一 炉 架 5 一 烧 嘴 
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| 
| 
上 排 孔 12 个 











图 9-2-25 平 锥 机 用 转 壁 式 炉 


水 封 5 一 炉 体 





1 一 支撑 机 构 “2 一 预 热 需 3 一 烧 嘴 4 






























































注 : 燃料 为 发 生 炉 煤气 ， 








发 热量 为 5230kJ]ms (标准 状态 ) 。 


表 9-2-28 平 锻 机 用 转 壁 式 炉 技 术 性 能 

炉膛 内 径 /mm 中 1200 中 1600 中 1800 

炉子 用 途 4MN 平 锻 机 用 8MN 平 锻 机 用 12. 5MN 平 锻 机 用 
炉子 生产 率 /( kg/h) 400 500 700 
燃料 消耗 量 /(m (标准 状态 )/h) 320 400 510 

空气 预 热 温 度 /%C 150 140 ~ 150 150 

浊 气 预 热 温 度 /%C 500 400 ~500 300 

烧 嘴 规格 及 数量 D=56,3 个 D=56,3 个 D=65,3 个 
放 料 孔 数量 24 24 24 

放 料 孔 直径 /mm $70 $80 $85 
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第 四 节 ”煤气 发 生 炉 
一 、 用 途 、 分 类 


(一 ) 用 途 

煤气 发 生 炉 是 用 来 将 煤 转化 成 煤气 ， 供 加 热 设 备 
燃烧 使 用 或 供 化 工作 原料 等 的 设备 。 

与 煤 的 直接 燃烧 相 比 ， 煤 气 具有 很 大 的 优越 性 : 
燃烧 稳定 ,便于 自动 控制 ， 有 利于 简化 生产 工艺 和 设 
备 ， 节 约 能 源 ， 对 环境 污染 较 轻 。 

(二 ) 分 类 

煤气 炉 的 汽化 ， 按 煤 在 炉 内 流动 状态 分 ， 主 要 有 
国定 床 、 沸 腾 床 和 气流 夹带 床 气 化 法 。 
























































原煤 









煤气 发 生 ) 





排 灰 












煤气 炉 按 所 用 汽化 剂 分 ， 生 产 出 不 同性 质 的 煤 
气 ， 如 空气 煤气 、 混 合 发 生 炉 煤气 、 水 煤气 和 富 氧 煤 
气 等 ， 工 业 价 值 最 大 的 是 混合 煤气 。 

按 煤气 发 热 值 可 分 为 低热 值 煤气 (发 热量 < 
6300kJAm” (标准 状态 ))、 中 热 值 煤气 (6300 ~ 
15000kJAm” (标准 状态 )) 和 高 热 值 煤气 (> 
15000kJ/m? (标准 状态 ) ) 等 。 

按 煤气 化 工艺 流程 分 为 : 热 ( 脏 ) 煤气 、 清 洗 
( 冷 ) 煤气 ( 见 图 9-2-26)。 

我 国 工 业 企业 中 主要 使 用 固定 床 的 蒸汽 一 空气 发 
生 炉 煤气 (混合 发 生 炉 煤气 )。 对 于 大 型 企业 多 建 大 
型 的 清洗 ( 冷 ) 煤气 发 生 站 ,但 对 小 型 企业 或 分 散 
的 热 加 工 车 间 ， 则 多 建 热 ( 脏 ) 煤气 发 生 站 。 










































































热 脏 煤气 


CO， H2S 


图 9-2-26 ”煤气 化 工艺 的 原则 流程 


二 、 汽 化 原理 


所 谓 煤 汽化 ， 是 指 用 某 种 汽化 剂 ， 
加 工 的 一 种 过 程 。 

现 以 固定 床 煤 气 发 生 炉 为 例 ， 概 要 地 阐明 炉 内 的 
汽化 反应 原理 ， 如 图 9-2-27 所 示 。 











对 煤炭 进行 热 

















图 9-2-27 固定 床 煤 气 炉 的 
汽化 反应 示意 图 


煤气 发 生 炉 的 汽化 过 程 是 : 煤 自 炉 顶 加 入 ， 逐 渐 
下 移 ， 经 过 干燥 层 、 干 馏 层 、 还 原 层 、 氧 化 层 等 过 
程 ， 形 成 的 灰 渣 从 炉 底 排出 。 汽 化 剂 从 炉 底 加 入 ， 自 
下 而 上 地 与 下 落 的 煤 进 行 逆 流 交 换 、 反 应 ， 生 成 的 煤 
气 由 炉 顶 导出 。 

汽化 剂 通过 炉 栅 进入 灰 漆 层 ， 冷 却 了 灰 汀 ,保护 
了 炉 栅 ， 自 身 也 被 预 热 ; 被 预 热 的 汽化 剂 进入 氧化 层 
(也 叫 燃烧 层 ) 与 赤 热 的 碳 起 氧化 反应 ， 生 成 C0,; 
高 温 的 CO。 和 未 反应 完 的 汽化 剂 继续 上 升 ， 进 入 还 
原 层 。 在 还 原 层 内 ，C0O， 和 水 蒙 气 与 赤 热 的 碳 相 互 作 
用 ， 生 成 CO 和 H,; 在 还 原 层 中 生成 的 煤气 ， 上 升 
到 王 馏 层 后 使 煤 干 馏 ， 产 生 甲 烷 、 焦 油 及 其 他 汽 体 成 
分 随 煤气 导出 ; 煤气 再 上 升 到 干燥 层 后 温度 较 低 ， 可 
起 干燥 作用 ， 使 人 炉 煤 中 的 水 分 节 发 。 在 实际 汽化 过 
程 中 ， 在 还 原 层 中 未 能 将 C0,、H,0 完全 反应 成 CO 
和 H ， 所 以 ， 煤 气 中 仍 含有 少量 CO， 和 H20 等 。 
氧化 层 和 还 原 层 是 煤气 炉 的 最 主要 部 位 ， 通 称 气 
化 段 。 干 馏 层 和 干燥 层 是 煤气 炉 的 准备 阶段 ， 又 称 预 
备 段 。 这 些 过 程 保持 了 炉 内 的 热平衡 ， 连 续 稳定 地 制 


出 了 煤气 。 
三 、 影 响 气 化 的 因素 
1. 煤 的 性 质 


煤 中 的 含水 量 、 











































































































含 灰 分 量 、 煤 的 耐 热 性 和 粘 结 性 


思 
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均 对 煤 的 气 化 有 影响 。 

2. 煤 的 块 度 

煤气 炉 要 求 煤 的 粒度 均匀 、 大 小 适当 ， 尽 量 少 用 煤 
末 ， 最 大 块 和 最 小 块 的 尺寸 比值 最 好 不 超过 2。 

3. 料 层 高 度 

料 层 的 合理 高 度 在 一 般 气 化 强度 (200 ~ 300kg/ 
(mh)) 下 ,应 控制 在 下 列 范 围 以 内 : 无 烟煤 
0.8~1.0m， 焦炭 1.0 ~ 1.2m， 烟 煤 0.6 ~ 0.7m。 当 
气 化 强度 进一步 提高 时 ， 料 层 厚度 也 应 相应 加 高 。 

4. 水 蒸气 加 入 量 

当 用 空气 作为 气 化 剂 时 ， 氧 化 层 的 温度 很 高 ， 达 
到 1600 ~1700%C， 这 易 使 灰分 生成 熔融 的 大 块 炉渣， 
形成 硬 过 ， 堵 塞 炉 栅 ， 破 坏 正 常 操 作 。 此 外 ， 炉 酒 包 
围 了 煤 的 颗粒 ， 使 这 些 煤 无 法 燃烧 ， 增 加 了 煤 的 损 
失 。 在 空气 鼓 风 中 加 入 一 定数 量 的 水 蔡 气 ， 可 降低 该 
层 温 度 ， 消 除 炉渣 结 块 现象 。 当 水 落 气 进入 还 原 层 
时 ， 被 分 解 生成 可 燃 的 组 分 ， 提 高 了 煤气 的 质量 。 在 
稳定 的 正常 气 化 过 程 中 ， 每 千克 不 含 挥发 物 的 碳 气 化 
时 ， 消 耗 水 蒸气 最 低 0.40 ~ 0.43kg， 最 高 0.63 ~ 
0. 66kg。 当 水 蒸气 消耗 量 较 小 时 ， 可 以 得 到 质量 较 好 
的 煤气 。 不 希望 过 分 提高 水 蒸气 的 单位 消耗 量 ， 只 
为 了 防止 结 漆 时 ， 才 允许 适当 提高 水 蔡 气 的 消耗 量 。 

在 鼓 风 中 加 入 适量 的 蒸气 ， 既 解决 了 空气 煤气 热 
值 低 、 不 易 操 作 的 缺点 ， 又 克服 了 水 煤气 热效率 低 、 
气 化 过 程 复 杂 、 成 本 高 的 缺点 ， 使 得 混合 发 生 炉 煤气 
成 为 一 种 最 便宜 的 煤气 ， 对 不 同 领域 的 用 户 都 可 以 应 
用 ， 成 为 工业 上 应 用 最 为 广泛 的 气体 燃料 。 


四 、 结 构 


煤气 发 生 炉 的 主要 构件 有 : 炉 身 ， 加 料 装 置 ， 炉 
栅 和 排除 炉 漆 的 装置 。 

(一 ) 炉 身 

煤气 炉 的 炉 身 多 数 呈 圆 形 载 面 ， 某 些 简易 煤气 炉 
也 可 做 成 矩形 截面 。 炉 膛 直 径 的 大 小 由 气 化 生产 能 
决定 ， 现 有 直径 最 小 者 为 $1m， 应 用 最 广泛 的 直径 
为 02.6 ~ 中 mo。 
炉 喘 用 钢板 做 外 壳 ， 炉 衬 用 耐火 粘土 砖 砌 筑 ， 有 
的 炉子 ， 在 气 化 层 炉 喘 上 设 有 冷却 水 套 。 
炉 身 的 有 效 高 度 是 由 风 帽 顶点 到 出 气管 的 下 橡 。 
此 高 度 根据 炉 内 料 层 的 厚度 决定 。 炉 身 总 高 度 是 有 效 
高 度 加 上 由 出 气管 下 橡 至 炉 顶 的 高 度 。 

二 ) 加 料 装置 

对 加 料 装置 的 要 求 是 : 操作 简便 、 可 靠 ， 能 保证 
煤 沿 炉 膛 截 面 均匀 分 布 ， 杜 绝 煤 气 由 发 生 炉 漏 到 厂房 
中 或 空气 进入 发 生 炉 的 可 能 性 。 

























































































































































































加 料 装 置 可 以 分 成 两 大 类 : 人 工 加 料 装 置 和 机 械 
加 料 闭 置 。 
人 工 加 料 装 置 的 缺点 : 操作 是 间歇 的 ， 需 要 消耗 
体力 劳动 。 由 于 加 料 的 间歇 性 ， 煤 气 的 成 分 及 温度 经 
常 变动 ， 这 对 只 用 一 两 个 煤气 炉 生产 时 ， 影 响 很 大 。 

理想 的 加 料 装置 应 该 是 能 够 把 煤 连续 地 加 入 炉 
内 ， 而 且 加 入 的 煤 等 于 烧 掉 的 煤 。 这 只 有 采用 机 械 加 
料 装 置 才能 完成 ， 一 般 小 型 企业 都 是 采用 人 工 加 料 
装置 。 
(三 ) 炉 栅 
炉 栅 起 着 三 重 作用 : 分 布 空气 、 破 碎 炉 渣 和 排除 
炉渣 。 

(四 ) 炉渣 的 排除 装置 

煤气 炉 的 炉渣 被 炉 栅 排挤 到 灰 盘 中 后 ， 随 着 灰 盘 
的 转动 ， 陆 续 被 固定 安装 的 犁 头 刮 出 。 炉 渣 的 排除 速 
度 与 灰 盘 及 炉 栅 的 转速 和 旭 头 插 到 灰 盘 中 的 深度 
有 关 。 

为 了 保证 煤气 炉 的 气 密 性 ， 在 转动 的 灰 盘 与 固定 
的 炉 身 之 间 设 有 水 封 。 

排除 炉渣 的 设备 还 有 螺旋 输送 机 或 乔 板 机 。 

五 、 常 用 煤气 发 生 炉 
目前 ， 国 内 煤气 发 生 炉 生产 企业 的 产品 基本 都 是 
固定 床 煤气 发 生 炉 ， 产 生 混 合 煤气 ， 既 可 作 热 煤气 使 
用 ， 也 可 清洗 作 冷 煤气 使 用 。 用 得 较 多 的 有 如 下 几 种 : 

(一 ) 单 段 式 煤气 发 生 炉 

该 炉 特 点 是 : 炉 身 为 全 水 套 结构 ， 既 冷却 了 炉 
身 ， 防止 结 漆 ， 又 自 产 蒸汽 供 煤 气 炉 自身 用 汽 要 求 ; 
操作 简单 ， 被 用 户 广泛 采用 ; 鼓 风 压 力 低 ， 煤 气 出 口 
压力 低 ， 作 为 热 煤气 使 用 ,煤气 发 生 炉 至 用 户 的 距离 
不 宜 超过 100m。 该 炉 技 术 性 能 见 表 9-2-29 ， 结 构 如 
图 9-2-28 所 示 。 

(二 ) 两 段 式 煤气 发 生 炉 

该 炉 特点 是 : 炉 身分 上 、 下 两 段 ， 有 上 、 下 两 个 
煤气 出 口 ， 可 输出 不 同 热 值 的 煤气 ， 在 下 段 设 有 煤气 
流量 调节 装置 ， 便 于 炉 况 的 调整 和 操作 ; 煤炭 经 过 炉 
内 干 馏 ,下段 煤气 基本 不 含 焦油 ， 上 上 段 煤 气 含有 少量 
轻 质 焦油 ， 不 易 堵 塞 管道 ;两 段 炉 煤气 热 值 比 单 段 炉 
的 热 值 高 且 稳 定 。 该 炉 技术 性 能 见 表 9-2-30， 结 构 
如 图 9-2-29 所 示 。 

(三 ) 高 风 压 煤气 发 生 炉 

该 炉 特 点 是 : 提高 了 鼓 风 压 力 ， 煤 气 出 口 压力 达 
到 5000Pa 左右 ， 作 热 煤气 使 用 可 以 输送 较 远 距离 ， 
为 用 户 厂区 布置 提供 了 方便 。 该 炉 技 术 性 能 见 表 9-2- 
31， 结 构 见 图 9-2-30。 
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图 9-2-28 单 段 式 煤气 发 生 沪 结构 图 图 9-2-29 两 段 式 煤气 发 生 炉 结构 图 
1 一 进 风口 “2 一 灰 盘 及 其 传动 ”3 一 炉 栅 “4 一 炉 身 1 一 炉 身 2 一 上 段 简体 3 一 下 段 煤气 出 口 “4 一 上 段 煤气 出 口 ”5 一 加 煤 装 置 
5 一 汽 包 6 一 加 煤 装置 7 一 煤 仓 8 一 煤气 出 6 一 煤 仓 “7 一 炉 机 ”8 一 灰 盘 及 其 传动 9 一 进 风口 
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表 9-2-29 单 段 式 煤气 发 生 炉 技术 参数 〈 山 东 万 丰 煤 化 工 设备 制造 有 限 公 司 制造 ) 



































































































































































































































型 号 CG1Q1.5-1 CG1Q2.0-1 CG1Q2.4-1 CG102.6-1 CG1Q3.0-1 CG103.2-1 CG103.4-1 CG103.6-1 
炉膛 内 径 /mm 1500 2000 2400 2600 3000 3200 3400 3600 
燃料 种 类 不 烙 结 或 弱 烙 结 无 烟煤 、 烟 煤 或 焦炭 , 煤 质 符合 GB 9143 质量 标准 
燃料 块 度 /mm 13 ~25 ,25 ~50,50 ~ 100 
燃料 消耗 量 /kg/h 300 ~ 500 600 ~ 900 900 ~ 1400 1000 ~ 1500 1350 ~ 2200 1700 ~ 2600 1800 ~ 3000 2000 ~ 3400 
煤气 产量 /(m’ (标准 状态 )/h) 980 ~1550 1800 ~ 2800 2700 ~ 4200 3000 ~ 4600 4200 ~ 6800 4800 ~ 7800 6000 ~ 9500 6800 ~ 11000 
煤气 热 值 /(kJ/as (标准 状态 ) ) a 
煤气 出 口 压力 /kPa <0.98 <1.50 <2.00 
煤气 出 口 温 度 /C 400 ~550 
鼓 风 最 大 压力 /kPa 2.0 2.5 3.5 4.0 5.5 5.5 6.0 6.0 
鼓 风 饱 和 温度 /C 50 ~ 65 
表 9-2-30 两 段 式 煤气 发 生 炉 技术 参数 (山东 万 丰 煤 化 工 设备 制造 有 限 公 司 制造 ) 
型 号 CG3Q2.0-2 CG3Q2.6-2 CG3Q3.2-2 CG303.4-2 CCG3Q3.6-2 CG3Q4.0-2 
炉膛 内 径 /mm 2000 2600 3200 3400 3600 4000 
燃料 种 类 不 粘 结 或 弱 粘 结 烟煤 , 煤 质 符合 GB 9143 质量 标准 
燃料 粒度 /mm 20 ~40,25 ~50,30 ~60 
燃料 消耗 量 /(kg/h) 750 ~ 900 1250 ~ 1600 2000 ~ 2600 2360 ~ 3000 2600 ~ 3500 3300 ~ 4400 
煤气 产量 /(m3 (标准 状态 )/h) 2300 ~ 2800 3800 ~ 4800 6000 ~7800 7300 ~ 9200 8000 ~ 10800 10500 ~ 13800 
混合 6060 ~ 6270 
煤气 热 值 /(kJ/m’ (标准 状态 ) ) - 段 7110 ~ 7350 
下 段 5225 ~ 5434 

ee 段 <2.0 <2.5 <3.0 <3.5 <4.0 <4.0 
嵌 气 出 口 压力 /kPa 一 

段 <2.5 <3.0 <3.5 <4.0 <4.5 <4.5 

- 段 90 ~ 150 
煤气 出 口 温 度 /C Ss 

段 450 ~ 550 
鼓 风 最 大 压力 /kPa 3.5 5.0 6.5 7.0 8.0 9.0 
鼓 风 饱 和 温度 /C 50 ~65 
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焰 炉 .757 ， 
图 9-2-30 ”高 风 压 煤气 发 生 炉 
1 一 出 渣 机 ”2 一 仆 式 加 料 机 ”3 一 加 料 装 置 、4 一 煤气 出 口 5 一 炉 身 6 一 炉 相 
表 9-2-31 高 风 压 煤气 发 生 炉 技术 参数 (邯郸 市 宏 山 煤气 发 生 炉 有 限 公 司 制造 ) 
型 号 HGF—2.0 | HGF—2.4 | HGF—2.6 | HGF 一 3.0 | HGF—3.2 HGF—3.6 
炉膛 内 径 /mm 中 2000 中 2400 中 2600 中 3000 中 3200 中 3600 
燃料 种 类 及 块 度 /mm 无 烟煤 .焦炭 13 ~25 .25 ~50; 烟 煤 25 ~50 .50 ~80 
燃料 消耗 量 /( kg/h) 700 ~800 | 1100~1250 | 1300 ~1500 | 1600 ~2200 | 2200 ~2700 | 2750 ~3000 
煤气 产量 /[ m3 (标准 状态 )/h] 2100 ~2800 | 3600 ~4200 | 4500 ~5000 | 5500 ~7000 | 7000 ~8000 | 9000 ~ 10000 
煤气 热 值 /[ kJ//m (标准 状态 ) ] 5200 ~ 6070 
煤气 出 口 压力 /Pa <5000 
煤气 出 口 温度 / 宛 400 ~ 600 
鼓 风 最 大 压力 /Pa 8000 ~ 10000 











水 套 工作 压力 /MPa 





0.1( 或 0.3) 
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(四 ) 正 、 反 火 双 火 层 煤气 发 生 炉 
该 炉 特 点 是 : 炉 内 负 压 操作 ， 控 火 时 不 需 使 用 汽 
封 ， 提 高 了 安全 性 ; 煤气 出 口 处 配备 换 热 需 ， 提 高 人 
炉 汽 化 剂 的 温度 ; 汽化 剂 从 炉 底 和 炉 顶 两 个 方向 进入 














炉 内 ， 在 炉 内 形成 两 个 氧化 层 ( 见 图 9-2- 














31) : 炉 喘 


下 部 是 正 火 氧化 层 ， 炉 身上 部 是 反 火 氧化 层 ， 汽 化 剂 








经 过 两 个 氧化 层 在 还 原 层 形成 煤气 ; 





产生 的 烃 类 化 合 物 ， 如 焦油 、 酚 、 


物质 经 高 温 的 反 火 氧化 层 被 裂解 燃烧 ，* 





hb 口 。 


煤 经 干 饮 层 


茶 及 硫化 氧 等 有 害 























化 了 煤气 ， 


提高 了 煤气 品质 。 该 炉 技 术 性 能 见 表 9-2-32。 


表 9-2-32 正 、 反 火 双 火 层 煤气 发 生 炉 技术 参数 〈 邯 韩 








汽化 剂 





图 9-2-31 正 反 火 双 火 层 煤气 发 生 炉 原理 图 





宏 山 煤气 炉 有 限 公司 制造 ) 


















































型 号 SF-1.2 | SF-1.6 | SF-2.0 | SF-2.26 | SF-2.6 | SF-3.0 | SF-3.2 | SF-3.6 
炉膛 内 径 /mm 中 1200 中 1600 中 2000 中 2260 中 2600 中 3000 中 3200 中 3600 
燃料 种 类 贫 煤 瘦 煤 、 气 煤 、 长 焰 煤 、 弱 烙 结 性 .不 粘 结 性 煤 、 褐 煤 
rep 180 ~ 360 ~ 560 ~ 790 ~ 1020 ~ 1520 ~ 1900 ~ | 2450 ~ 
燃料 消耗 量 /( kg/h) 
260 500 760 1000 1260 1830 2160 2800 
600 ~ 1200 ~ 1850~ | 2600~ | 3350~ | 5000~ | 6000~ | 8000~ 
煤气 产量 /[ mi (标准 状态 )/h 
从 气 丫 量 /Lm (标准 状态 ) 小 ] 800 1500 2300 3000 3800 5500 6500 8500 
煤气 热 值 /[ kJ/m? (标准 状态 ) ] 5000 ~ 6000 
煤气 出 口 温度 /%C 400 ~ 600 
水 套 工 作 压 力 /MPa <0.1 
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一 、 概 述 





几 通 过 电热 体 将 电能 转换 成 热能 ， 用 以 加 热 物 料 

















的 炉子 ， 统 称 为 电阻 加 热 炉 。 
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陈 国 邦 











关系 统 和 炉 
体 ， 又 是 包容 和 承 力 的 
性 和 不 因 外 界 的 撞 了 


干 各 儿 











j 机 械 等 组 成 。/ 














fF 而 损坏 。 炉 





金属 结构 ， 























六 加 既是 炉子 的 壳 
保持 着 炉子 的 密封 
用 机 械 通 常 指 炉 门 升 


降 机 构 、 工 件 输送 机 构 、 装 和 卸 料 机 构 以 及 冷却 装置 


电阻 加 热 炉 的 主要 参数 有 额定 电压 、 额 定 温 度 、 
额定 功率 、 炉 膛 有 效 尺 寸 、 生 产 率 、 空 炉 功 率 、 空 炉 








升温 时 间 、 温 度 控 制 精 度 、 炉 温 均 匀 性 等 。 











等 。 随 炉 型 的 不 同 而 异 。 





工业 电阻 炉 组 成 的 基本 要 素 是 : 
(一 ) 电热 元 件 
电热 元 件 分 金属 电热 元 件 和 非 金属 电热 元 件 两 大 类 。 
(1) 常用 国产 金属 电热 元 件 性 能 ( 表 9-3-1)。 




































































































































































一 般 工 业 电 阻 加 热 炉 由 炉 架 、 炉 衬 、 加 热 器 、 电 (2) 常用 非 金属 电热 元 件 材料 性 能 ( 表 9-3-2)。 
表 9-3-1 常用 国产 金属 电热 元 件 性 能 
钢 号 OCriaAle | OCr, AL | 0Cr Al Cr C 
OCwsAls | CryAls | cryA | BA | MA aAe | OCsAle | “20- 让 
性 能 - Mo, - Mo, -Ne RE Niso Ni 
23.0~ | 16.0~ | 13.0~ | 13.0~ | 26.5~ 20.0~ 15.0 ~ 
名 27.0 19.0 15.0 15.0 27.8 A | 23.0 18.0 
A | 450~ | 4.00~ | 3.50~ | 3.50~ 吉林 总 5.5 ~ 
人 6.50 6.00 5.50 5.50 6.5 
主 
(质量 分 数 ) (%%) NR Mo Mo Si Ti<0.3 | 75.0~ 55.0 ~ 
1.8~2.211.5~2.2| 三 0.6 RE0.5 78.0 61.0 
Mn<0.3 
Fe | 作 量 | 作 量 | 余 量 | 余 量 | 余 量 | Np0.0 | Si<0.02 | 余 量 余 量 
RE0.5 
Fe 余 量 
元 件 最 高 使 用 温度 /SC 1200 1000 850 1400 1350 1350 1400 1100 1000 
20% 时 电阻 率 
明 率 1.45 1.30 1.26 1.50 1.50 1.45 0 1.11 1.10 
/(Q.: mm /m) +0.05 
密度 /( g/cm ) 7.1 ga 7.4 Rp 7.1 7.1 7.1 8.4 8.15 
We 3~4 6 15 0.65 1 8.5 14 
温度 系 
ee (20 ~ (20 ~ (20 ~ (20 ~ +5 (20 ~ (20 ~ (20 ~ 
) 1200% ) | 1000% ) | 850%C ) 1200%C ) 1000% ) | 1100% ) | 1000% ) 
线 膨胀 系数 13(20 ~ 
15.0 15.5 16.5 15.6 16.6 14.7 14.0 13.0 
/( x10-5/C) 6007 ) 
热 导 率 / (W/m : K) 16.7 16.7 16.7 13.6 12.6 一 一 16.7 12.6 
比热容 /[JA(kg.K)] 628 628 626 628 494 二 一 440 462 
熔点 /%C 1500 1500 1450 1500 1520 1510 三 1400 1390 
抗 拉 强 度 /MPa 690 ~780 | 590 ~780 | 540 ~740 | 690 ~ 834 | 690 ~780 |740 ~ 830 | 637 ~ 833 | 620 ~780 | 620 ~780 
伸 长 率 (% ) 20~25 | 10~30 | 15~30 三 12 三 12 三 15 三 15 25 ~35 25 ~35 
断面 收缩 率 (% ) 70~75 | 65~75 | 65~75 | 65 ~75 一 65 ~75 一 60 ~70 60 ~75 
硬度 ( HBW) 200 ~260 | 200 ~260 | 200 ~260 三 = 220 ~250 二 130 ~150 | 130 ~ 150 
组 织 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 奥 氏 体 奥 氏 体 
磁性 有 有 有 有 有 有 有 无 弱 
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表 9-3-2 常用 非 金 属 电热 元 件 材料 性 能 

































































































































































































































































































, 密度 / 电阻 率 p 电阻 温度 a 这 点 比热容 热 导 率 最 高 工作 使 
品种 ce ne /(10-6 a /(J/kg* |/(W/m-: A 特点 
mm/m) (10-5/C) /CC) K) K) 

<800%C 
SiC 了 3700(20% ) ， 负 值 5(20 ~ ee 5 下 耐 1300%C 
硅 碳 棒 1200(1300 ) | >800% | 1000%C) 易 老 化 
正 值 
MoSi, 0.25 4 es 而 有 
生 钥 棒 5.4 (20C) 480 es 2050 1700 | 
(GM-1800) 
石墨 带 1.7~1.77 1~10 3830 2200 加 热 
I 3.8 0.628 61.3 
加 (1300%C ) (156% ) | (1300%C ) 
碳 4.73 1.3816 | 49.58 
优 《21005 ) (600% ) | (2100%C ) 在 真空 中 ， 
质 2.2 8~13 ~12.6 3830 3000 须 配 大 电 
石 I 2.84 38.98 流 变 压 器 
黑 | 安 (1300%C ) 1.507 | (1300%C ) 
装 3.70 (1200°C ) 26.79 
(2100°C ) (2100°%C ) 
(二 ) 妨 衬 a | 
炉 衬 是 电阻 炉 的 重要 组 成 部 分 ， 它 主要 由 而 [a 不 向 定 类 在 。 
火 材料 和 隔 热 材料 砌 筑 而 成 。 炉 衬 的 结构 有 单 层 、 oe 
双 层 、 三 层 等 不 同形 式 ， 每 层 又 可 选用 不 同 的 材 阶 和 2 1 
质 ; 而 每 层 的 厚度 又 可 在 一 定 范围 内 寻 优 。 因 而 A 
不 同 炉 衬 结构 、 材 质 、 厚 度 可 以 进行 排列 组 合 ， ES 
按照 经 济 寿 命 ， 造价 等 进行 优化 ， 寻 求 最 佳 值 。 ee 
但 结构 一 经 确定 ， 即 在 很 大 程度 上 决定 了 炉子 的 ei 
车 热 损失 和 散热 损失 等 ， 关 系 到 炉子 的 热效率 ; ITTI 
升温 时 间 的 长 短 及 炉子 电功率 在 加 热 、 营 热 及 散 提 全 
热 上 的 合理 分 配 等 。 这 其 中 最 具 影 响 的 关键 因素 
是 材料 的 堆积 密度 p (kgyma ) ， 热 导 率 人 [W/(m- 
K)] 及 比热容 c [kJ/(kg: K)]。 
由 于 炉 衬 两 边 存在 着 温差 ， 也 由 于 传 热 的 作用 ， 
散热 和 蘑 热 损失 将 随时 间 而 变化 ， 理 论 上 要 经 过 无 限 
长 的 时 间 ， 炉 衬 才能 从 不 稳定 状态 进入 稳定 状态 ， 但 Wm 4 
通常 近似 地 认为 ， 当 加 热 元 件 传 热 给 炉 衬 的 热流 量 时 间 r 
gq。 降 到 1. 054 员 时 ， 达 到 稳定 状态 。 在 这 以 前 为 不 稳 图 9-3-1 炉 衬 的 热 惯性 曲线 


定 状 态 ， 炉 衬 一 直 在 吸收 热量 。 





炉 衬 的 惯性 、 升 温 时 间 和 单位 面积 上 之 安装 功率 


的 关系 如 图 9-3-1 所 示 。 


t 外 一 炉 衬 外 表面 温度 上 升 曲 线 
大 = 二 《7) 一 炉 衬 内 表面 温度 上 升 曲线 
4; 一 加 热 元 件 传 给 炉 衬 热流 量变 化 曲线 
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(三 ) 功率 

工业 电阻 加 热 炉 的 安装 功率 ， 指 炉 内 电热 元 件 在 
单位 时 间 内 应 具有 的 最 大 加 热 功率 。 对 于 间 砍 式 加 热 
炉 以 升温 阶段 所 需 功 率 作为 炉子 的 安装 功率 ; 连续 式 
加 热 炉 应 按 各 区 段 供 热 情况 ， 功 率 分 别 计 算 然 后 
累计 。 

空 炉 功率 即 不 装 炉 时 炉子 的 保温 功率 ,恰好 相当 
于 炉 衬 的 热流 损失 。 
功率 的 计算 方法 有 按 能 量 平衡 法 和 根据 炉膛 容积 
由 经 验 法 加 以 确定 两 种 。 如 两 个 形态 完全 相似 的 炉子 ， 
仅 几何 尺寸 差异 ， 也 可 以 采用 类 比 法 。 

通常 对 于 箱 式 炉 、 井 式 炉 等 ， 可 按 炉膛 容积 估算 
功率 。 计 算 公 式 见 表 9-3-3。 

表 9-3-3 炉膛 容积 与 功率 关系 
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温度 /SC 功率 /kW 
1200 (84~126) Y 严 
1000 (62 ~80) VP 
700 (41 ~67) YF 
400 (28 ~43) VF 


VV 为 炉膛 容积 (mi ) 。 

2. 对 于 大 型 炉 取 下 限 ， 小 型 炉 取 上 限 ; 箱 式 炉 取 
上 限 ， 井 式 炉 取 下 限 。 

3. 未 考虑 特殊 升温 时 间 影 响 ， 如 要 求 快速 升温 或 

强化 加 热 ， 应 适当 增加 功率 。 





二 、 电 阻 加 热 炉 在 锻压 生产 中 的 应 用 


根据 各 种 不 同 的 工艺 要 求 ， 相 应 有 各 种 不 同 的 工 
业 电 阻 炉 炉 型 和 结构 形式 。 银 压 生 产 中 常用 的 有 : 箱 























(一 ) 箱 式 加 热 炉 

箱 式 加 热 炉 是 工厂 中 应 用 最 为 广泛 的 炉 型 之 一 ， 
结构 简单 ， 适 应 性 强 ， 属 于 间 欣 式 的 多 用 途 炉 型 。 炉 
膀 不 分 区 段 ， 炉 温 可 随时 间 变 化 调节 、 人 工 操 作 。 适 
用 于 中 、 小 批量 或 各 种 不 同 几何 形状 的 单 件 生产 及 一 
些 中 、 小 型 自由 锻 锤 的 工件 加 热 ， 也 适宜 于 一 些 材 料 、 
品种 及 加 热 制 度 多 变 的 场合 ， 例 如 形状 、 大 小 和 在 炉 
内 的 放置 区 域 以 及 加 热 过 程 时 间 长 短 等 ， 较 容易 将 温 
度 控制 到 各 种 规定 范围 ， 以 满足 工艺 需要 。 根 据 结 构 
形式 又 可 分 为 : 

1) 箱 式 电阻 炉 分 高 温 (1200C)、 中 温 
(950% ) 两 种 。 结 构 形 式 如 图 9-3-2 所 示 。 部 分 产品 
已 定型 系列 化 ， 见 表 9-3-4 和 表 9-3-5。 






























































图 9-3-2 箱 式 电阻 炉 的 构造 






































1 一 炉 架 ”2 一 炉 衬 ”3 一 加 热 元 件 
式 加 热 炉 、 直 通 式 加 热 炉 、 台 车 式 加 热 炉 和 转 底 式 加 4 一 炉 底板 5 一 炉 门 、6 一 开关 门 机 构 
热 炉 等 。 7 一 装 料 台 8 一 热电 偶 
表 9-3-4 箱 式 高 温 电阻 炉 技 术 数据 
站 站 六 巴 示 
| es 炉膛 尺寸 炉 温 850%C 时 指标 
和 ” 六 功率 | 电压 相 数 最 高 工作 长 x 宽 x 高 
型 9 | jw | 温度 /< CE NX 空 炉 功率 | 空 炉 升 温 | 最 大 装载 量 
/mmm /kW 时 间 /h /kg 
RX3 一 20 一 12 20 380 1 1200 650 x 300 x250 <7 3 50 
RX3 一 45 一 12 45 380 3 1200 950 x 450 x350 <13 3 100 
RX3 一 605 一 12 65 380 3 1200 1200 x 600 x 400 <17 3 200 
RX3 一 90 一 12 90 380 3 1200 1500 x750 x450 <20 <4 400 
RX3 一 105 一 12 105 380 3 1200 1800 x 950 x 550 <22 <4 600 
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表 9-3-5 箱 式 硅 碳 棒 电 阻 炉 技 术 数据 
a 炉膛 尺寸 炉 温 1300% 时 指标 
型 号 功率 | 电压 相 数 工作 电压 | 最 高 工作 (长 x 宽 x 高 ) ee 
4 外 局 空 炉 功 谈 | 空 炉 升 ; 压 裁 量 
/mm /kW 时 间 /h /kg 
RX,—14—13 14 380 3 89 ~215 1350 520 x220 x220 <5 < 120 
RX,—25—13 25 380 3 |185~405 | 1350 600 x280 x300 <7 <2.5 200 
RX,—37—13 37 380 3 |260~535 | 1350 810 x550 x370 <10 <2.5 500 
对 于 某 些 高 温 合 金 ， 例 如 GH4039， 由 于 密度 大 ， 


热 导 率 小 ， 低 温 塑 怕 
尽 可 能 小 ,往往 采取 两 段 加 热 人 








料 放置 中 温 炉 | 




















E 较 差 ， 为 使 坯料 内 部 与 外 层 温 差 
判 度 。 即 第 一 阶段 将 坏 
P， 随 炉 缓慢 加 热 至 800 ~ 8530% ， 保 
温 1~2h; 第 二 阶段 移 至 高 温 炉 中 ,快速 地 升温 至 锯 
造 温度 并 保温 ， 使 之 热 透 ， 以 防 上 1 
大 。 因 而 ， 对 于 某 些 镍 基 合 金 及 铬 含量 较 高 的 钢 种 ， 











往往 是 采取 多 台 炉 子 组 合 分 段 加 热 。 





2) 双 室 电阻 炉 由 一 个 带 直 4 
室 和 一 个 预 热 室友 装 组 成 。 可 用 了 
特别 是 小 型 工 、 模 具 的 预 热 、 加 热 等 。 由 了 
连 成 一 体 ， 可 缩短 工 从 


三 


里 。 





700% 范围 内 为 上 S%C 。 


3) 升降 底 式 加 热 炉 又 称 高 架 式 加 热 炉 ， 主 要 用 















































上 奥 氏 体 晶 粒 的 长 


保护 气 装 置 的 加 热 
F 多 种 热处理 工艺 ， 
F 两 个 炉 室 
转移 时 间 ， 节 省 了 空间 ， 
能 耗 ， 结 构 紧 次， 使 用 方便 可 靠 。 并 能 提高 
炉子 上 室 为 加 热 室 ， 下 室 为 预 热 室 ， 控 制 系统 安 
装 于 炉子 右 侧 。 其 结构 如 图 9-3-3 ， 技 术 参 数 
3-6。 加 热 炉 均匀 性 在 炉 温 700 ~ 1250% 范围 内 ， 最 大 
温差 上 +7.5% ， 最 小 为 上 1.5% ， 预 热 炉 在 炉 温 143 ~ 


工件 质 


见 表 9- 





降低 











5 一 滴 注 装置 6 一 








图 9-3-3” 双 室 炉 结 构 示意 图 
1 一 预 热 室 2 一 加 热 室 3 一 观察 孔 4 一 炉 门 


区 排 气管 7 一 炉 衬 

































































于 大 型 模 锻 件 的 加 热 、 回 火 等 。 炉 体高 架 ， 炉 底 为 可 8 一 加 热 器 ”9 一 风机 10 一 单 充 
表 9-3-6 双 室 炉 技 术 参 数 
JLS-6.0 x3.0 x2. 5/12.5-7 JLS-4.0 x2.0 x1.5/12. 8-8 
项 目 单位 
加 热 室 预 热 室 加 热 室 预 热 室 
额定 功率 kW 25 12 10 6 
额定 电压 V 380 380 380 380 
额定 温度 C 1250 700 1280 850 
相 数 单 相 单 相 单 相 单 相 
加 热 元 件 接 法 串联 串联 串联 串联 
长 mm 600 600 400 400 
炉膛 尺寸 宽 mm 300 300 200 200 
高 mm 250 250 150 150 
空 炉 升温 时 间 h <2 <2 <1.5 <1.5 
空 炉 损 耗 功率 kW <6 <3.5 <3.5 <2 
最 大 装载 量 kg 70 70 30 30 
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( 续 ) 
JLS-6.0 x3.0 x2. 5/12.5-7 JLS-4. 0 x2. 0 x1.5/12. 8-8 
项 目 单位 
加 热 室 预 热 室 加 热 室 预 热 室 
积蓄 热 kW .np <125 <65 
长 mm 1570 940 
外 形 尺寸 宽 mm 1100 770 
高 mm 2540 1790 
重量 kg 1320 








升 、 降 移动 的 平板 小 车 ， 工 件 置 于 其 工作 台 上 ， 沿 导 
轨 推 到 炉 体 下 面 。 以 液压 顶 杆 把 炉 底 升 起， 将 工件 送 
入 炉 内 。 加 热 后 ， 炉 底下 降 ， 由 水 平 推 杆 将 工作 台 推 
出 炉 外 ， 装 上 新 料 ， 炉 底 又 重新 升 起 ， 炉 底 与 炉 体 接 
触 处 ， 采 用 砂 封 或 其 他 液体 密封 ,以便 通 入 各 种 保护 
气体 ， 防 止 工件 的 氧化 和 脱 碳 。 

4) 滚珠 底 式 加 热 炉 的 结构 和 箱 式 电阻 炉 基 本 相 
同 ， 只 是 在 底盘 下 部 及 炉 底 上 安装 有 了 耐 热 模 形 导轨 ， 
权 内 装 有 钢 球 ， 可 使 工件 在 装 印 时 减轻 摩擦 阻力 ， 这 
种 炉子 一 般 在 炉 外 配置 小 车 ， 主 要 用 途 是 大 、 中 型 锻 
模 加 热 。 

二 ) 直通 式 加 热 炉 

这 类 炉子 属于 连续 式 作业 炉 型 。 炉 膛 前 后 贯通 ， 
工件 作 直 线 输送 ， 特 点 是 生产 率 高 ， 工 件 质量 再 现 性 
好 ， 能 具有 较 高 的 自动 化 。 因 而 广泛 地 应 用 于 大 量 生 
产 的 锻压 车 间 内 。 这 类 炉子 的 形式 很 多 ， 常 用 有 推 杆 
式 、 输 送 带 式 、 步 进 式 和 辊 底 式 加 热 炉 等 。 

(1) 推 杆 式 加 热 炉 有 侧 出 料 和 端 出 料 两 种 
方式 。 

推 杆 式 加 热 炉 更 多 的 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 轴 承 
等 行业 。 

炉膛 一 般 分 预 热 、 加 热 和 均 热 (保温) 三 个 区 
段 ， 轴 承 行业 更 有 增加 冷却 区 段 的 。 中 、 低 温 段 ， 每 
区 顶部 装 有 风机 ， 促 进 炉 内 热流 循环 ， 以 加 速 工件 升 
温 ， 保 证 炉 温 均匀 性 。 

送料 由 专门 机 构 进 行 。 有 电动 螺杆 式 与 液压 饶 式 
等 。 大 型 锻件 装 于 专用 料 盘 上 ， 长 圆 形 工件 放 在 特制 靴 
板 上 ， 散 装 小 件 置 于 复 内 ， 由 推 杆 按 一 定时 间 向 炉 内 推 
料 一 次 ， 工 件 入 炉 、 出 炉 沿 轨道 运行 全 过 程 ， 也 是 工件 
的 全 部 加 热 过 程 ， 加 热 好 的 工件 ， 沿 带 斜 面 的 耐 热 钢轨 
由 出 料 门 有 节奏 地 被 推送 出 来 ， 转 入 下 一 工序 。 

推 杆 的 行程 及 移动 的 速度 能 按 需 要 进行 调节 ， 因 
而 工件 在 炉 内 加 热 时 间 可 以 控制 ， 炉 子 生产 率 也 可 以 
调节 。 

但 推 杆 式 炉 由 于 使 









































































































































































































































































































































j 耐 热 钢 多 ， 且 热效率 较 低 ， 





因而 部 分 已 为 步 进 式 加 热 炉 所 取代 。 

(2) 输送 带 式 加 热 炉 ”属于 直通 式 炉 型 中 的 一 
种 ， 炉 门 、 炉 体 结 构 与 推 杆 式 炉 类 同 ， 工 件 放 在 用 耐 
热合 金 制 成 的 输送 带 上 ， 按 一 定 的 速度 运行 ， 连 续 地 
通过 全 部 炉膛 。 炉 子 适用 于 较 大 批量 小 工件 的 生产 。 
按 输 送 的 型 式 又 分 为 链条 式 、 链 带 式 和 网 带 式 等 多 
种 ， 规 格 随 生产 的 工件 大 小 与 装载 量 多 少 而 异 。 

网 带 式 电阻 加 热 炉 结构 如 图 9-3-4 所 示 。 主 要 用 
于 轴承 、 标 准 件 、 纺 织 、 手 表 等 机 融 制 造 业 ， 可 供 中 
碳 钢 、 高 碳 钢 、 轴 和 承 钢 等 中 、 小 型 薄 壁 零件 在 保护 气 
氛 下 进行 滩 火 ， 低 碳 钢 的 化 学 处 理 ， 特 别 适 于 保护 气 
氛 下 的 精 锻 加 热 针 类 、 紧 固件 、 轴 承 、 工 具 及 小 型 注 
件 、 弹 簧 零件 等 ， 是 适 于 500g 以 下 的 中 、 小 型 零件 
批量 生产 的 先进 炉 型 。 
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图 9-3-4 无 马 弗 网 带 式 炉 简 图 

1 一 网 带 2 一 炉 体 3 一 风机 4 一 辐射 管 

炉膛 分 为 设 有 气 密 性 的 马 弗 和 无 马 弗 两 大 类 。 网 
带 为 耐 热 钢丝 编织 而 成 。 网 带 的 驱动 大 致 分 为 炉 底 托 
板 的 驱动 和 通过 托 辊 由 套 简 滚 子 链 驱动 两 种 。 前 者 工 
件 置 于 网 带 上 ， 网 带 置 于 活动 炉 底板 上 ， 电 动机 通过 
局 心 装 置 驱动 活动 炉 底 作 前 后 往复 运动 而 带动 网 带 前 
进 。 因 而 在 加 热 过 程 中 ， 炉 内 零件 相互 之 间 以 及 零件 
相对 网 带 都 是 不 动 的 ， 故 零件 变形 小 ， 由 于 零件 加 热 
是 相互 同步 ， 故 加 热 时 间 稳 定 ， 零件 质量 均匀 。 加 热 元 
件 一 般 采 用 电阻 带 〈 丝 ) ， 不 少 采 用 辐射 管 ， 高 温 的 月 
硅 碳 棒 元 件 ， 进 口 的 密封 装置 在 各 厂 均 有 不 同 的 结构 
图 9-3-4 所 示 为 一 斜坡 式 炉 喉 ， 使 进 料 台 与 炉 底 板 处 在 
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不 同 的 水 平 高 度 上 。 作 用 是 : 中 增加 炉膛 气氛 正 压 ， 提 
高 炉 口 密封 性 能 ，@) 利 用 排出 废气 预 热 工件 及 网 带 〈 预 
热 温度 260 ~315% ) 使 成 为 预 热 区 。 对 消除 工件 应 力 ， 
延长 网 带 寿命 均 有 好 处 。 
网 带 运动 为 无 级 调 速 ， 加 热 时 间 可 调节 的 范围 
较 大 。 
(3) 步 进 式 加 热 炉 ” 步 进 式 加 热 炉 是 靠 专 用 的 步 
进 机 构 使 工件 在 炉 内 移动 的 一 种 机 械 化 电阻 加 热 炉 。 
炉膛 底部 由 固定 底 (主体 ) 和 步 进 底 〈 运 动 部 
件 ) 两 部 分 组 成 ， 工 件 在 炉 内 的 转运 过 程 是 靠 步 进 
机 构 作 矩形 轨迹 运动 而 完成 的 。 由 于 步 进 底 的 顶 面 低 
于 固定 炉 底 ， 因 此 开始 时 ， 被 加 热 工 件 全 部 是 放置 在 






























































计算 机 控制 等 。 具 有 高 产 、 低 耗 ， 适 应 性 强 ， 低 温 
差 、 高 质量 加 热 等 特点 ， 因 而 易 为 人 们 所 接受 。 但 其 
缺点 是 一 次 性 投资 较 大 。 

(4) 辊 底 式 加 热 炉 ， 辊 底 炉 主要 使 用 在 半成品 
材料 工业 中 ， 用 于 加 工 非 脱 碳 光亮 管子 ， 带 金属 板 和 
电线 束 等 。 利 用 炉 辊 传动 输送 被 加 热 工件 。 

辊 子 由 耐 热 钢 制作 ， 在 炉 内 水 平安 装 ， 两 端 伸 出 
炉 壳 外 部 并 支承 在 两 个 自 位 轴承 上 ， 端 部 装 有 链 轮 以 
传递 运动 。 炉 辊 的 机 械 传动 系统 由 电动 机 、 摆 线 针 轮 
减速 器 、 链 传动 部 件 及 炉 辊 链 传动 组 成 。 炉 辊 上 一 般 
为 单 排 链 轮 ， 但 在 两 端 通常 为 双 排 链 轮 。 其 内 排 链 轮 
与 其 他 炉 辊 上 的 单 排 链 轮 组 成 封闭 系统 ， 其 外 链 轮 则 



















































































固定 底 上 ， 根 据 调节 给 定 的 时 间 ， 步 进 机 构 即 沿 炉 底 
纵向 颖 隙 作 上 升 〈 将 工件 托 起 ) 、 前 进 、 下 降 (将 工 
件 放 于 固定 底 上 ) 、 后 退 四 个 动作 ， 从 而 将 工件 向 前 
运送 一 个 行程 。 

周期 与 步 距 可 根据 生产 能 力 调节 。 如 产量 低 时 ， 
可 加 大 步 距 ,， 减少 炉 内 存 钢 数 ， 同 时 加 大 周期 时 间 ， 
使 工件 在 炉 内 时 间 保 持 不 变 。 

步 进 炉 内 分 三 个 区 ， 其 中 2、3 区 均 有 风机 搅拌 ， 
使 炉 内 气氛 及 温度 更 趋 均 匀 ， 加 热 也 可 用 辐射 管 ， 甚 



























































与 链 传动 部 件 相 联接 ， 以 实现 运动 的 输入 或 输出 。 为 
实现 无 级 调 速 ， 分 别 对 慢 动 采 用 了 两 级 针 摆 减速 器 ， 
传动 比较 大 ， 而 对 快 动 则 只 采用 单 级 针 摆 减 速 器 。 通 
过 变频 咒 对 慢 动 电动 机 调 速 以 实现 工作 速度 的 无 级 变 
速 。 快 动 与 慢 动 的 转换 采用 牙 艇 式 电 磁 离 合 器 ， 不 仅 
易于 控制 且 动作 可 牧 、 寿 命 较 长 。 但 因为 炉 辊 在 高 温 
工作 ， 要 求 其 具有 良好 的 热 强度 和 刚度 ， 为 了 保证 
工件 运动 方向 正确 ， 必 须要 求 炉 辊 安装 时 具有 良好 的 
水 平 度 和 平行 度 。 
















































































至 可 通 保护 气 ， 作 到 少 、 无 氧化 加 热 ， 以 减少 氧化 烧 
损 ， 从 而 减少 机 械 加 工 量 。 

由 于 步 进 式 炉 有 着 推 杆 炉 无 法 比拟 的 优点 ， 诸 如 
不 拱 钢 、 不 粘 钢 ， 加 热 时 间 短 ， 加 热 操 作 灵 活 ， 具 有 
适应 连续 出 料 和 断 续 出 料 的 能 力 ， 易 于 和 轧机 节奏 相 
匹配 ， 加 热 过 程 中 不 划 伤 ， 自 动 化 程度 高 ， 易 于 采用 
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电 加 热 器 在 工件 上 下 排列 ， 加 热 均 匀 ， 变 形 小 ， 
炉子 适应 性 强 ， 生 产 率 高 ， 节 约 电能 等 方面 具有 一 定 
的 优越 性 。 在 生产 线 中 ， 如 采用 真空 间 ， 结 合 通 以 保 
护 气氛 ， 则 工件 表面 质量 更 加 完善 。 

(三 ) 台 车 式 加 热 炉 

台 车 式 电阻 炉 结构 如 图 9-3-5 所 示 。 
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图 9-3-5 ”人 台 车 式 电阻 炉 结构 示意 图 
1 一 炉 壳 “2 一 炉 衬 3 一 加 热 元 件 4 一 炉 门 5 一 炉 门 机 构 6 一 台 车 7 一 台 车 移出 机 构 8 一 台 车 加 热 元 件 接头 
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适用 于 大 、 中 型 锻件 的 加 热 ， 属 于 间 欣 式 变 温 炉 








量 的 适应 性 较 强 。 能 按 规定 的 炉 温 制度 随时 间 变 化 ， 
用 于 钢锭 〈 坯 ) 的 锻 前 加 热 或 工件 的 热处理 加 热 。 
炉 底 为 可 移动 的 人 台 车 ,工件 置 于 其 上 的 垫 块 上 ， 可 在 
炉 外 装 料 ， 加 热 完 后 ， 由 台 和 车 电动 机 驱动 或 用 吊车 牵 
引 移 出 炉 外 送 至 轧机 附近 ， 避 免 工 人 对 热 件 的 搬运 。 

这 种 炉子 的 缺点 是 生产 率 低 ， 占 地 面积 大 ， 卫 人 台 
车 移出 来 时 ， 炉 内 热量 散失 ， 炉 温 下 降 ， 炉 子 热效率 
低 ; 且 工 件 热 量 散失 于 车 间 ， 使 操作 条 件 变 坏 ， 特 别 














































































































是 夏季 。 

(四 ) 转 底 式 加 热 炉 

转 底 炉 多 用 于 锻造 和 轧 制 前 的 钢坯 ( 棒 ) 的 
加 热 ， 也 可 以 用 于 工件 的 热处理 加 热 ， 可 以 一 炉 
多 用 。 它 是 一 种 供 连续 生产 使 用 的 设备 ， 可 供 锯 
件 的 预 热 ， 如 曲轴 、 连 杆 、 后 桥 轴 、 转 向 节 和 其 
他 多 种 锻件 等 。 

炉子 结构 有 盘 形 转 底 式 加 热 炉 ( 见 图 9-3-6) 和 
环形 转 底 式 加 热 炉 〈 见 图 9-3-7) 两 种 。 












































辐射 管 (电热 辐射 管 ) 
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图 9-3-6 
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图 9-3-7 环形 转 底 式 加 热 炉 
1 一 米 门 升降 机 构 ”2 一 加 热 元 件 3 一 火 帘 装置 


4 一 转动 炉 底 “5 一 炉 架 6 一 传动 
支承 装置 7 一 炉 衬 ”8 一 传动 机 构 
9 一 循环 风机 ”10 一 炉 盖 
环形 转 底 式 炉 的 炉膛 一 般 分 预 热 和 加 热 两 个 区 
段 ， 也 有 设 均 热 段 的 ， 视 工艺 要 求 和 生产 能 力 而 定 。 
和 直通 式 炉 比 ， 环 形 转 底 式 炉 具 有 生产 率 高 、 能 
耗 低 、 操 作 简 易 等 优点 ， 且 产品 质量 稳定 、 成 本 低 。 
对 于 控 温 及 驱动 系统 ， 可 根据 实际 情况 ， 调 整 参 数 ， 
精确 控制 ， 可 达到 较为 理想 的 工艺 及 过 程控 制 。 
被 处 理 的 工件 装 在 可 转动 的 炉 底 上 。 装 料 和 出 
料 ， 通常 通过 同一 炉 门 ， 但 根据 需要 及 工件 大 小 ， 也 
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盘 形 转 底 式 加 热 炉 


有 安装 两 个 炉 门 的 。 

转 底 式 炉 特 别 适 用 于 工件 需要 单 件 装 炉 、 出 炉 ， 
大 批量 连续 生产 的 锻件 预 热 ， 对 于 那些 经 常 需要 改变 
尺寸 和 形状 的 工件 也 很 适用 。 工 件 可 直接 装 于 炉 底 
上 ; 也 可 置 于 料 盘 上 ， 在 加 热 过 程 中 ， 工 件 本身 并 不 
移动 ， 因 而 不 会 使 工件 产生 机 械 损 伤 。 
根据 工件 大 小 ， 装 料 和 缉 料 的 操作 ， 可 以 手动 ， 
也 可 以 利用 机 械 手 ， 自 动 进 行 。 

通常 炉子 具有 先进 的 传动 机 构 ， 可 以 分 度 式 或 周 
期 步 进 式 连 续 转动 ， 方 向 和 速度 均 可 调节 ， 以 适应 生 
产 周期 的 需要 。 

整个 炉子 通常 布置 于 轧机 附近 ， 以 缩短 转运 周期 。 

在 炉子 使 用 控制 气氛 时 ， 可 以 使 用 Ni- Cr 合金 加 
热 元 件 ， 或 者 应 用 辐射 管 进行 间接 加 热 。 炉 子 加 热 速 
度 快 ， 加 热 均匀 ， 可 以 减少 金属 的 氧化 烧 损 和 脱 碳 。 














































































































第 二 节 ”空气 循环 加 热电 炉 
空气 循环 加 热 炉 是 利用 风机 使 炉 内 气流 产生 强制 




















性 的 循环 流动 ， 以 强化 对 流传 热 、 提 高 温度 均匀 性 的 
一 种 设备 。 在 锻压 生产 中 ， 主 要 用 于 轻金属 在 挤 压 和 
轧 制 前 、 后 的 加 热 。 其 加 热 介 质 ， 除 空气 外 ， 燃 气 以 
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及 各 种 控制 气氛 均 可 作为 载体 ， 用 以 向 工件 传 热 ， 并 
使 炉膛 稳定 在 一 定 的 温度 范围 ， 控 温 精度 在 允许 范围 
之 内 。 


一 、 炉 子 应 用 范围 与 加 热 特 点 


空气 循环 加 热电 炉 的 主要 用 途 是 锭 坯 和 型 材 的 加 
热 ， 在 轻金属 中 有 : 铝 、 镁 及 其 合金 ， 在 重 有 色 人 金属 
中 有 : 铜 、 镍 及 其 合金 的 加 热 。 其 加 热 的 特点 是 ; 
1) 铝 、 镁 及 其 合金 由 于 其 本 身 黑 度 不 大 ,吸收 
辐射 热能 力 较 差 ， 锯 压 温 度 范 围 都 很 窄 ， 因 而 必须 加 
强 炉 内 的 空气 循环 并 配备 精密 而 灵敏 的 控 温 系统 ， 确 
保 快 速 而 均匀 地 加 热 , 严格 地 控制 温度 。 温 度 过 高 ， 
将 引起 工件 过 烧 ; 温度 过 低 ， 则 轧 制 时 表面 产生 网 状 
裂纹 ， 甚 至 边 部 开裂 。 且 加 热 时 应 使 锭 坏 外 层 与 心 部 
及 其 他 部 分 温度 均匀 ， 避 免 成 形 后 ， 各 部 分 性 能 不 一 。 

2) 铝 、 镁 合金 由 于 其 热 导 率 高 ， 因 而 快速 加 热 
不 会 产生 很 大 的 内 应 力 ， 为 了 缩短 加 热 时 间 、 避 免 晶 
粒 长 大 ， 可 以 在 炉 内 预 热 时 ， 采 取 快 速 或 超 温 加 热 。 

3) 加 热 时 间 的 长 短 主要 取决 于 加 热 温 度 、 铸 锭 
厚度 、 装 载 量 多 少 及 采用 的 炉 型 。 在 保证 铸 锭 温度 均 
匀 的 条 件 下 ， 加 热 时 间 愈 短 愈 好 。 加 热 时 间 过 长 ， 易 





























































































































使 铸 锭 表面 氧化 发 黑 。 严 重 时 必须 出 炉 ， 不 允许 热 
轧 。 对 于 镁 合金 尤 应 避免 长 时 加 热 ， 以 免 造 成 合金 软 
化 ， 唱 粒 长 大 ， 力 学 性 能 下 降 。 


二 、 铸 锭 的 均匀 化 处 理 


在 馈 、 镁 合金 的 铸造 过 程 中 ， 由 于 快速 冷却 和 非 
平衡 结晶 ， 往 往 在 铸 锭 中 造成 晶 内 偏 析 及 区 域 偏 析 ， 
在 品 界 及 枝 晶 网 络 间 存在 低 熔 点 共 晶 组 织 和 金属 间 化 
合 物 等 ， 导致 铸 锭 的 组 织 和 化 学 成 分 的 不 均匀 。 均 匀 
化 的 目的 ， 即 在 于 消除 或 减少 这 些 不 均匀 状态 ， 消 除 
铸造 时 引起 的 残余 应 力 ， 提 高 金属 热塑性 等 。 但 铸 锭 
的 均匀 化 处 理 ， 主 要 还 是 用 于 铝 合金 的 处 理 。 在 铜 合 
金 中 ， 需 要 进行 处 理 的 只 有 锡 磷 青铜 ， 即 Qsn7-0.2 
及 Qsn6.5-0.4。 在 镁 合金 中 ，MB1 和 MB8 合金 的 塑 
性 都 很 好 ， 也 可 以 不 进行 均匀 化 处 理 。 


三 、 炉 子 与 挤 压 机 的 匹配 

常用 空气 循环 电炉 的 主要 技术 参数 与 挤 压 机 能 
的 匹配 关系 参见 表 9-3-7 和 表 9-3-8。 

上 述 炉 型 也 适用 于 铜 及 铜 合金 加 热 ， 炉 子 工作 温 
度 为 850 ~900% ， 主 要 技术 参数 见 表 9-3-8。 























































































































































































































表 9-3-7 型 、 棒 材 挤 压 用 空气 循环 电炉 技术 参数 
配套 使 用 挤 压 机 /MN 
技术 参数 单 位 

6,7.5,12 20 35 50 
炉 型 连续 式 推 料 炉 连续 式 推 料 炉 连续 式 推 料 炉 连续 式 推 料 炉 
额定 功率 kW 130 250 650 750 
工作 温度 C 450 450 450 380 ~480 
加 热 区 数 役 3 3 6 6 
风机 数量 台 3 3 6 1 
气流 流向 (相对 工件 ) 横向 错 流 横向 错 流 横向 错 流 纵向 错 流 

12 :2. 35 

本 : 
加 热 时 间 h Ge 3 2.54 9.5 
Le 12:500 
生产 能 力 kg/h G950 1000 3500 2000 
推 料 机 构 4 排 液压 饶 2 排 液 压 缸 3 排 液 压 缸 单 排 件 底 滚 动 
表 9-3-8 铜 合金 空气 循环 电炉 主要 技术 参数 
配套 挤 压 机 /MN 
技术 参数 单 位 
6 10 15 

炉子 形式 连续 推 料 式 连续 推 料 式 连续 推 料 式 
工作 温度 CC 850 900 950 
铸 狂 直径 mm 中 85 ~ $100 < 中 185 < $250 
炉子 功率 kW 160 321 460 
线路 电压 V 380 380 380 
加 热 元 件 材 料 Ni- Cr Ni- Cr Ni- Cr 


















































第 三 章 “ 电 加 热 设 备 :767， 
应 的 炉 型 有 推 料 式 、 链 条 式 、 台 车 式 和 周期 式 的 空气 
四 、 锻 压 生产 用 炉 循环 加 热电 炉 等 ， 分 述 如 下 : 
在 轻金属 的 锻压 生产 中 ， 主 要 的 有 两 个 方面 ， 一 (一 ) 连续 推 料 式 铝 锭 二 次 加 热 / 均 匀 化 炉 
是 用 于 板 、 带 材 生产 的 挤 压 和 轧 制 用 坯 锭 的 二 次 加 热 为 了 改善 热 轧 / 挤 压 性 能 ， 铝 合金 在 热 加 工 之 前 
和 均匀 化 处 理 ;， 另 外 是 用 于 管 、 棒 、 型 材 生产 的 毛料 ， 均 需 恰好 在 固 相 线 下 的 温度 进行 均匀 化 处 理 。 这 种 炉 




















加 热 和 均匀 化 ， 当 然 还 有 铝 稍 生产 的 板 卷 退火 等 。 对 












中 
中 
上 | 





Re 吉 / 和 To 和 下 7 
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对 于 具有 热 轧 能 力 的 大 型 铝 加 工厂 ， 一 般 经 铣 面 


的 铝 锭 由 辊 道 输 送 至 炉 前 ， 由 


水 平 或 侧 立 放 在 垫 块 ( 





快速 的 推送 进入 炉膛 ， 沿 滑 轨 
进 ， 经 历 加 热 、 保 温 等 工序 ， 在 炉子 出 口 处 依次 被 推 
出 放 在 印 料 台 上 ， 转 和 人 下 一 工 


的 电动 机 辊 道 返回 到 炉 


连续 作业 ， 推 料 与 出 料 同步 进行 ， 因 而 推 料 装置 由 出 


口 端的 温度 检测 信和 号 探 


ra 


翻 料 机 构 回 转 90*， 呈 
上 ， 由 液压 推 料 装置 


按 节 拍 一 步 一 步 地 被 扒 





热 靳 ) 

















语 。 扑 块 经 与 炉子 平行 
口 处 。 由 于 这 类 炉子 属于 


疝 ] 

















六 进 




















炉子 采 上 














制 。 





智能 仪表 或 计算 机 控制 ， 对 锭 坯 进行 差 


温 加 热 ， 保 证 快速 而 均匀 ， 缩 短 均匀 化 时 间 ， 控 温 精 





度 一 般 在 + (3 ~5)C 范 





铝 棒 型 
所 示 炉 型 ， 
热 ， 也 可 用 
炉 内 气流 4 
主要 问题 。 














于 铝 卷 退 火 、 


日 织 


Dg 

















于 内 。 
整 台 加 热 炉 通常 由 翻 料 机 构 、 才 
加 热 系 统 、 空 气 循环 系统 、 换 气 系统 、 出 
度 及 自动 控制 系统 以 及 垫 块 返回 系统 等 组 
二 ) 铝 棒 及 型 材 均匀 化 炉 
材 均 匀 化 炉 有 各 种 各 样 的 炉 型 。 
不 但 可 用 于 管 、 棒 、 型 材 毛 料 的 均匀 化 加 


高 密封 性 ， 高 控 温 精度 ， 节 约 











E 料 装置 、 炉 体 、 
料 机 构 、 温 


成 。 

















加 


9-3-9 








热处理 。 炉 子 较 好 地 解决 了 
能 源 等 











大 风量 的 双 速 高 温 轴 流 风机 布置 在 炉子 顶部 ， 风 
道 位 于 炉膛 两 人 出 ， 气 流 由 风机 吸入 ， 进 入 风 道 ， 与 加 





热 需 进行 热 交 换 ， 进 一 步 地 混合 均匀 ， 经 导 流 后 再 


























送 








入 炉膛 ， 均 匀 地 通过 工件 加 热 。 这 不 仅 大 大 减少 了 空 
气 的 流动 阻力 ， 提 高 了 风 道 和 炉膛 风速 ， 而 且 有 效 地 

















改善 
补偿 ,不 会 影响 到 炉 内 





了 温度 均匀 性 。 炉 壁 的 散热 由 风 道 内 热风 的 热量 


温度 场 ， 因 而 可 以 保证 控 温 


由 
于 和 于 车 I 
“| 3 
| 











型 结构 如 图 9-3-8 所 示 。 


ETED 

















Is 








铝 锭 加 热电 炉 
































图 9-3-9 铝 棒 、 型 材 均匀 化 炉 
1 一 高 温 轴 流风 机 2 一 顶 装 式 加 热 器 


3 一 风 道 


4 一 料 盘 5 一 立柱 6 一 工件 





精度 。 


加 热 器 (图 9-3-10),， 由 











状 ， 环绕 于 带 模 























电阻 带 扁平 绕 制 成 螺旋 


的 异型 绝缘 子 上 ， 导 电 杆 自 中 心 串 
入 ， 既 起 导电 作用 ， 又 起 吊 挂 








作用。 整个 组 成 为 单个 





加 热 件 ， 结 构 紧 凑 ， 可 以 在 不 停 炉 情况 下 快速 单独 更 








换 ， 下 
接 线 [e] 




















装 印 料 车 由 车 身 、 
统 四 部 分 组 成 。 可 炉 儿 
车 速 一 般 6 ~8m/min,， 














顶部 直 插 风 道内 ， 端 部 露 于 炉 外 ,便于 冷却 和 





炉 内 轨道 采用 埋 桩 支撑 。 省 却 了 炉 底 与 车 底 的 加 
热 与 冷却 ， 较 之 一 般 台 车 式 炉 


二 会 已 


万 能 20% 以 上 。 

运行 机 构 、 顶 升 机 构 及 液压 系 
放置 ， 冷 态 装 印 ， 异 地 操作 。 
运行 平稳 ， 惯 性 冲击 力 小 ， 更 


至/ 
至 少 





























采用 了 变频 调 速 ， 在 关 


电动 与 停止 时 慢 速 ， 运 行 时 快 
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速 ， 
统 ， 
途 ， 
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图 9-3-10 ” 顶 装 式 电 加 热 器 








3 一 套 简 4 一 托 板 5 


调节 比 达 1: 8， 应 用 了 可 调 双 点 自动 寻 位 电 控 系 


对 轨 精 度 达 和 +: 4mm， 和 车 上 装 有 可 编程 序 控 什 
其 至 可 控制 多 台电 仿 全 部 开关 量 ， 全 部 自动 程序 























一 





控制 ， 大 大 减轻 了 劳动 强度 与 人 力 ， 提 高 工作 效率 。 
通常 采用 的 有 三 种 控 温 方式 : 


1) 用 智能 调节 融 组 成 的 温度 控 M 








2) 单 回路 智能 化 调节 融 系 统 。 
3) 微型 机 小 型 两 级 调 温 控制 系统 。 





微机 的 上 位 监控 管 型 








前 系统 。 


计算 机 ， 可 以 通过 CRT 显 





不 上 


况 全 貌 画 面 ， 局 部 放大 
控制 回路 当前 温度 值 和 工作 


人 








画面 ， 参 数 显 示 画 耳 



































， 各 





人 





示 ， 过 程 参数 给 定 ， 
理 ， 集 中 








电 杆 7 一 电阻 带 















8 一 螺旋 管 





o 


修正 操作 ， 数 据 采集 处 理 综合 
打印 制 表 等 功能 。 下 位 机 配 用 通信 接口 ， 
上 位 机 配合 ， 同 时 执行 内 部 程序 和 PID 运算 ， 输 ! 
号 给 调 功 器 执行 温度 控制 
第 1)、2) 7 了 











历 种 方式 ， 都 可 实现 多 次 转 定 温 ， 第 


3) 种 方式 可 实现 热 差 比 电 控制 ， 三 种 方式 均 可 通过 
提高 设 定 温度 ， 加 大 温差 的 办 法 来 提高 炉料 的 升温 速 


率 ， 以 














提高 生产 率 ， 提 高 产品 质量 ， 降 低能 三。 不 同 


的 控 温 方法 对 铝 棒 加 热 速度 的 影响 如 图 9-3-11 所 示 。 


用 于 铝 棒 及 型 材 的 均 热 炉 主要 技术 规格 见 表 


9-3-9。 




















VC 





















日 棒 孝 




















铝 棒 心 痢 























O zh O Th O zh 
一 般 加 热 多 次 转 定 温 热 差 比 
图 9-3-11 不 同 控 温 方法 下 铝 棒 加 热 曲 线 
表 9-3-9 铝 棒 及 型 材 均 热 炉 技术 规格 
序号 技术 参数 单位 数值 序号 技术 参数 单位 数值 
1 一 次 装载 量 t 10 7 铝 棱 允许 最 大 温差 C < +5 
2 加 热 器 安装 功率 kW 480 8 铝 棒 加 热 保温 时 间 h ~12 
3 风机 电动 机 功率 kW 2 x55/40 9 装 出 炉 时 间 h <0.5 
4 炉膛 最 高 温度 C 620 10 控 温 方式 全 自动 
5 炉子 工作 温度 、 C 150 ~ 580 11 装 件 料 方式 全 自动 
6 炉 温 控 制 精 度 C <+l 12 铝 棒 冷却 时 间 h <2 
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(三 ) 周期 式 均 热 炉 卷 和 带 卷 的 再 结晶 退火 工艺 等 。 炉 子 使 用 灵活 ， 适 用 
这 类 炉子 主要 适应 生产 合金 的 不 同 批量 大 小 , 不 性 好 ， 可 靠 性 高 ， 周 期 性 的 作业 。 结 构 形 式 很 多 ， 主 
同 的 品种 、 规 格 ， 不同 的 工艺 要 求 的 需要 。 在 锻压 生 要 有 图 9-3-12 和 图 9-3-13 所 示 的 两 种 形式 。 
产 中 ， 较 适宜 于 和 铸 锭 ， 铝 棒 的 均匀 化 加 热 ， 也 适 于 线 
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9-3-13 ” 铝 扁 锭 均 热 炉 



























































生产 中 ,往往 采取 多 台 炉 子 组 合 ， 成 一 字 排 列 ， 1) 快速 降温 ， 提 高 炉 组 生产 率 。 
共用 一 台 装 御 料 车 ， 共 用 一 个 冷却 室 和 一 套 电 气 控制 2) 改善 铝 锭 挤 压 性 能 。 
设备 ， 可 节省 场地 。 铝 锭 的 挤 压 性 能 受 冷却 速率 影响 较 大 ， 因 此 要 根 
(四 ) 冷却 室 据 铝 锭 品种 ,采取 不 同 的 冷却 方式 。 冷 却 室 的 结构 形 
铝 锭 均 热 后 ， 冷 却 的 目的 有 二 : 式 如 图 9-3-14 所 示 。 
风机 排出 室外 





图 9-3-14 ”冷却 室 结 构 


“ 770 ， 
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气体 由 顶部 风机 排出 室外 。 


顶部 为 静 压 室 。 冷 却 分 三 种 形式 : 
(1) 强制 风 冷 ” 利 



































时 间 较 长 。 


侧 画 


(2) 风 、 水 合并 冷却 ”冷却 时 ， 











用 两 侧 噶 嘴 吹 风 ， 均 匀 冷 却 ， 
但 这 种 方式 效果 差 ， 


除 顶 部 喷 淋 外 ， 























喷嘴 将 空气 喷 向 工件 ， 其 水 、 








出 室外 。 


(600 ~700mm ) ， 


(3) 顺水 冷却 ”这 种 方式 ， 更 适宜 于 铝 的 短 棱 


过 顶部 风机 排 


气 通 

















冷却 

















布置 于 顶部 及 侧 卫 








能 出 现 变形 ， 应 采取 措施 。 


(五 ) 直通 式 铝 及 铝 
































的 多 排 雾 化 喷嘴 
将 水 雾 直接 地 喷 向 工件 。 这 种 方式 ， 冷 却 速度 最 快 ， 
一 般 将 工件 冷却 到 50% ， 不 超过 2h， 但 对 于 长 料 可 


合金 铸 锭 加 热 炉 


图 9-3-15 铝 及 铝 合 
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金 锭 加 热 炉 剖面 图 

























































































常用 有 推 料 式 和 链条 式 两 种 炉 型 。 均 可 连续 生 2) 连续 式 链 传动 做 锭 加 热 炉 ， 用 于 铝 狂 挤 压 前 加 
产 ， 快速 加 热 ， 效 率 高 ， 时 间 短 。 缺 点 是 热 损失 大 ， 热 ， 起 半 均 热 化 作用 ， 技 术 规格 见 表 9-3- 10。 
劳动 强度 大 。 (六 ) 台 车 式 加 热 炉 
1) 铝 及 铝 合金 锭 加 热 炉 (图 9-3-15 ) ， 炉 子 技 主要 用 于 水 压 机 车 间 ， 锻 造 和 模 锻 馈 、 镁 合金 模 
术 性 能 规格 见 表 9-3-9 有 具 的 加 热 。 其 主要 技术 参数 见 表 9-3-11。 
表 9-3-10 连续 式 链 传动 铸 锭 加 热 炉 技术 规格 
1 配套 挤 压 机 规格 MN 5 8 16 23 
2 形式 单 排 链条 输送 式 双 排 链条 输送 式 
长 9000 9000 9000 10000 
3 炉膛 工作 尺寸 | 宽 mm 410 600 1420 1700 
高 400 400 400 400 
4 加 热电 功率 kW 100 170 240 360 
V 380 380 380 380 
5 电源 相 3 3 3 3 
Hz 50 50 50 50 
6 加 热 区 数 区 3 3 4 6 
7 最 高 工作 温度 C 650 650 650 650 
8 铸 锭 尺寸 mm 中 80 x310 中 125 x500 中 152 x 660 中 28 x800 
9 加 热能 力 件 /min 35 35 35 20 
10 循环 风机 台 2 2 3 4 
RO m3/h 3760 3760 3760 3760 
Pa 353 353 353 353 
12 风机 功率 kW 人 2 2.2 2.2 2 2 
13 | 链条 牵引 电动 机 功率 kW 4 4 4 4 
长 10740 10740 10740 10740 
14 外 形 尺寸 宽 mm 1682 1872 3032 3312 
高 2160 2160 2360 2360 
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表 9-3-11 人 台 车 式 模具 加 热 炉 技术 参数 
四 额定 功率 电源 电压 工作 温度 “| 最 大 装载 量 炉膛 有 效 尺寸 
序号 名 称 相 数 i 
/kW 2 /°C a /mm 
1 台 车 式 加 热 炉 240 380 3 500 10 3600 x 1100 x 1000 
2 台 车 式 加 热 炉 250 380 3 500 20 3450 x 1700 x 1335 
3 台 车 式 加 热 炉 300 380 3 500 20 4000 x 1800 x900 
4 台 车 式 加 热 炉 400 380 3 500 40 6000 x 1800 x 1150 
5 台 车 式 加 热 炉 500 380 3 500 58 8200 x2130 x 1335 
6 台 车 式 加 热 炉 500 380 3 500 120 8200 x 2700 x 1100 
A 一 二 用 ， 因 而 得 到 广泛 地 推广 和 应 用 。 
第 三 节 感应 加 热 装 置 


一 、 感 应 加 热 的 机 理 与 特性 
































(一 ) 0 流 穿 透 深 度 
在 感应 加 热 过 程 中 ， 实 际 上 是 电磁 感应 过 程 和 热 传 


导 过 程 的 综合 

















体现 。 在 交 变 磁场 内 ， 感 应 电流 在 工件 截 
























































感应 加 热 是 利用 铁 磁体 在 交 变 磁场 中 ， 因 电磁 感 ” 面 上 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 主 要 集中 在 工件 表面 ， 称 为 
应 原理 ， 在 被 加 热 工 件 内 部 产生 感应 电流 ， 继 而 转变 。 “ 集 肤 效应 ”， 进 入 线圈 (感应 絮 ) 的 交 变 电 流 频率 越 
为 热能 ， 达 到 自身 加 热 的 目的 。 感 应 加 热 由 于 效率 。” ”高 ， 集 肤 效 应 越 显 著 。 因 而 使 得 热量 产生 于 表层 ， 逐 渐 
高 、 加 热 速 度 快 ， 从 而 在 加 热 过 程 中 减少 了 金属 的 氧 。 ”地 向 工件 中 心 延伸 ， 由 于 热 与 电流 是 恰 相 适应 ， 因 而 近 
化 损失 ， 使 得 模具 的 损耗 减少 ， 寿 命 延长 。 其 作业 条 ” ” 似 地 呈 下 降 的 指数 函数 曲线 。 当 电流 值 下 降 到 最 大 值 的 
件 洁净 ， 节 约 能 源 ， 并 能 保证 产品 质量 ,易于 实现 机 。 ”37% 这 一 点 时 ， 它 与 表面 之 间 的 距离 ， 称 为 电流 穿 透 深 
械 化 自动 化 ,更 有 利于 最 充分 发 挥 高 效 锻压 机 的 作 ”上 度 。 感 应 电流 的 分 布 函 数 曲线 如 图 9-3-16 所 示 。 

















电流 密度 























8=50.3 /2. 
Kf 

式 中 /一 一 电流 频率 ( Hz); 
Pp 一 一 工件 材料 的 电阻 率 (10 











从 一 一 相对 磁 导 率 。 


日 





日 上 式 可 知 ， 热 态 时 电流 
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图 9-3-16 感应 电流 的 分 布 函数 曲线 
其 中 ， 电 流 穿 透 表 层 厚度 6， 按 方程 式 简 化 为 


-60 . m); 


深度 与 电流 频率 的 


平方 根 呈 反比 ， 即 电流 频率 越 高 ， 则 

















电流 穿 透 深度 越 








小 ， 可 见 工 频 适宜 于 大 件 ， 厚 件 的 加 热 ， 而 高 频 感应 
加 热 只 能 适用 于 小 件 ， 薄 件 的 加 热 。 
二 ) 金属 材料 的 电阻 率 p 








一 般 金 居 








属 材料 的 p 随 温 度 的 升 高 而 增 大 ， 电 流 穿 


透 深度 也 随 之 增 大 。 不 同 材料 在 不 同 温度 下 的 电阻 率 





见 表 9-3-12 及 图 





9-3-17 所 示 。 
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表 9-3-12 某 些 金属 的 电阻 率 单位 : 10 -0Q . m) 
电 阻 率 
不 锈 钢 [成 分 ( 质量 分 数 )% ] 
温度 /人 C 全 质量 分数 of 
钢 [成 分 (质量 分 数 ) % ] 区 古 六 前 
C:0.23 
19.11 8.14 0.6 
20 0.160 0.695 .017 0.027 
100 0.220 0.776 .022 0.0364 
200 0.290 0. 850 .033 0.0478 
300 0.380 0.915 .037 0.0599 
400 0.483 0.976 .044 0.073 
500 0.610 1.030 .052 0.087 
600 0.755 1.072 .060 0. 104 
700 0.902 1.111 .068 0.21 
800 1.095 1.141 .077 0.225 
900 1.135 1.171 .086 0.235 
1000 1.168 1.196 .097 
1100 1.195 1.220 .215 
1200 1.22 1.241 1222 
1300 1.24 1.257 .228 
1400 1.26 
i (三 ) 磁 导 率 j. 
表征 磁性 材料 的 特性 是 其 磁 导 率 。 磁 导 率 的 
1 大 小 取决 于 材料 的 化 学 组 分 、 晶 粒 结构 、 温 度 和 
磁场 强度 等 。 当 磁场 强度 一 定时 ， 材 料 的 磁 导 率 
随 着 温度 的 升 高 而 下 降 ， 开 始 时 下 降 很 慢 ， 到 达 
某 一 临界 温度 〈 居 里 点 ) 时 ， 便 急剧 下 降 到 等 于 
区 1， 并 继续 保持 不 变 。 但 各 种 材料 的 居 里 点 并 不 一 
过 致 ， 见 表 9-3-13。 
. 磁 导 率 , 的 计算 。 
02 对 于 碳 钢 ， 当 磁场 强度 万 >4000A/m 时 
LW. =5 x5H- 
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 a ee 
加 度 /C 电流 穿 透 深度 也 可 以 应 用 诺 模 图 来 计算 ， 如 图 
图 9-3-17 电阻 率 p 随 温度 的 变化 曲线 9-3-18 所 示 。 
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表 9-3-13 几 种 材料 的 居 里 点 






























































镍 铁合金 
材料 中 痰 钢 铁 钻 镍 铜 镍 合金 
(30 镍 70 铁 ) | (78 镍 22 铁 ) 
居 里 点 /SC 724 771 1151 360 71 549 10 ~71 
/Hz 
65/mm 50 56/mm 上 
ek r Ho/(A/m) 
phis*m ( 非 磁性 金属 ) 60 “(磁性 金属 ) of 
10 了 100 100 15 十 1.5X106 
/ 卡 106 
5] Fsxi0 
J 500 EF 于 
| E10 10 玫 2X105 
21 103 E 二 
J 2 F 5 本 20 填 105 
人 站 0.44% 碳 钢 上 
1 2XI10 [2 |- sx104 
0 sx103E 上 2X104 
- 100 
4 下 104 
J 10 0.2 | | 200 卡 
] 2X104F 0.1 注意 :H0 只 适用 于 钢 十 5000 
| 3 500 于 2000 
J 4 于 
0.1 3 3X10°E 0.02 1000 开 1000 
4 105 目 
0.05 -| 0.01 3000 GE 
1 >x105F 0.005 上 500 
ye 上 0.002 5000 于 200 
5X105 0.001 玫 
] E 104 寺 100 
0.01- 105 15X104- 
C D E 
图 9-3-18 ”电流 穿 透 深度 计算 图 


电源 频率 的 选择 


—、 





频率 的 选择 ， 主 要 从 保证 工件 径 向 温度 均匀 性 和 





电 效 率 两 方面 来 考虑 。 过 分 地 降 作 
加 有 效 加 热 








氏 频 率 ， 非 但 不 能 增 


层 ， 反 而 会 导致 电 效率 的 急剧 下 降 。 反 





之 ， 过 高 的 频率 ， 不 但 电 效率 改善 极 微 ， 反 导致 径 向 





温差 加 大 。 因 此 ， 应 有 一 个 适当 上 
频谱 就 近 选 取 。 

对 于 黑色 金 
(1) 实心 圆柱 料 

3 x105p， 

















频率 范围 ， 按 标准 


属 的 穿 透 加 热 ， 可 按 下 列 公式 计算 





=<f= 
WD; 
(2) 空心 圆柱 料 


4 x105p, 





10 x 


10°p, 





二 /< 
D, d, 人 > 


(3) 矩形 截面 料 


105p， ，6x10 


人 doK2 


6p, 





7 </< 
Kr a 





式 中 








D, 


PR 
D, 一 一 工件 直径 (m); 
空心 圆柱 料 壁 厚 平均 直径 (m); 




















ps 一 一 工件 材料 电阻 率 〈O  m); 
空心 圆柱 体 壁 厚 (m) ; 
已 一 一 矩形 料 截 面 的 厚度 (m) ; 

















KK =f(D;/b) 一 一 电感 系数 ， 由 图 9-3-19 查 得 ; 








也 一 一 工件 长 度 (m) 。 



































1.0 
0.8 
06 
米 蕉 
性 
馈 0.4 
开 
在 入 
0 总 4 6 8 10 
D2/L2 
图 9-3-19 计算 圆柱 形 螺旋 线圈 电感 应 修正 系数 





钢 的 穿 透 加 热 频率 参照 表 9-3-14 和 表 9-3-15， 








低 








电阻 率 的 金 





属 ， 如 铝 、 黄 铜 、 纯 铜 、 镁 、 狠 等 ， 电 





流 透 入 深度 很 薄 ， 其 选用 的 典型 频率 参照 表 9-3-16 





和 表 9-3-17。 
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口 























由 于 居 里 点 磁 导 率 的 变化 ， 对 钢 在 锻压 成 形 加 工 
PP 有 用 双 频 加 热 者 ， 见 表 9-3-15。 常 用 某 些 实用 频 


用 于 有 色 人 金 
频率 的 选择 ， 一 般 应 探 人 





属 的 典型 频率 见 表 9-3-17。 
出 在 : 3.5 入 (工件 直径 / 





到 






























































































































































































































































率 如 下 : 电流 穿 透 深度 ) <6 范围 之 内 。 当 比值 <3.5 时 ; 电 效 
铜 及 铝 合金 的 穿 透 加 热 频率 见 表 9-3-16。 率 将 降低 ; 当 比 值 >6 时 ， 热 效率 将 下 降 。 
表 9-3-14 钢 的 穿 透 加 热 频 率 
穿 透 深 度 ( 钢 1200%C ) 适用 工件 直径 穿 透 深 度 ( 钢 1200%C ) 适用 工件 直径 
其 歼 由 2 玖 
频率 //Hz 6/mm d/mm 频率 //Hz 6/mm d/mm 
50 78.0 150 ~ (500) 4000 8.7 22 ~90 
150 45.0 100 ~400 5000 7.8 20 ~ 85 
500 24.4 60 ~250 8000 6.0 条 ~ 而 
1000 17.5 43 ~175 10000 5.5 14~60 
2000 12.3 30 ~ 120 450 x 103 0.8 3.5 8 
3000 10.0 25 ~ 100 1000 x 103 0.5 1.5~6 
表 9-3-15 锻造 (1260%C ) 钢 的 穿 透 加 热 频 率 
别 柱 形 钢 直径 d 双 频 加 热 
/mm 居 里 点 (760% ) 以 下 居 里 点 (760% ) 以 上 
<6 450kHz 450kHz 
1 3kHz 8 ~ 10kHz 
12 ~25 1kHz 8 ~ 10kHz 
25 ~38 1kHz 3 ~ 10kHz 
38 ~50 50Hz 1 ~3kHz 
50 ~150 50Hz 1kHz 
>150 50Hz 50Hz 
表 9-3-16 铜 、 铝 合金 穿 透 加 热 频率 
适用 的 工作 直径 d/mm 
坟 深 1/H 
i 黄 铀 (8005 ) 铝 及 名 合金 (5008 ) 铜 (850%C ) 
50 110~ 52~ 
500 37 ~440 16 ~ 820 
2000 18 ~210 8 ~410 
5000 11 ~130 5 ~260 
10000 9 ~100 3.5~180 
450 x 103 1~15 0.5 ~26 
1000 x 103 0.8 ~12 0.35 ~18 
表 9-3-17 用 于 有 色 金 属 的 典型 频率 
棒 料 直径 d/ mm 频率 / 棒 料 直径 d/mm 频率 了 
0 450kHz 25 ~75 1kHz 
12 ~25 10kHz 和 3kHz >75 50Hz 
A 一 一 工件 的 热 导 率 [J/(cm .s .SC)]; 
二 43 丸 时 生硬 区 ” 
三 、 加 热 时 间 。 工件 材料 的 比热容 [J/(g .人 C)]; 
当心 表 温差 为 7,- 7, 时， 圆柱 形 料 加 热 时 间 也 ， a 1 ( , 
2 普通 加 热 与 快速 加 热 的 时 间 与 温度 关系 如 图 
可 按 下 式 计算 号 加 
ycRT, 8 9-3-20 所 示 。 
emer (R= | 不 同 工 件 直径 与 不 同 加 热 方式 (普通 加 热 与 快 
. 速 加 热 ) 的 加 热 时 间 与 直径 关系 ， 如 图 9-3-21 和 图 


式 中 6 一 一 电流 穿 透 深 度 (cm ) ; 














R 一 一 工件 半径 (em); 

7 一 一 工件 加 热 过 程 的 平均 温度 (SC ) ; 
7 一 一 工件 心 部 终止 加 热 时 的 温度 〈% ) 
7 一 一 工件 表层 终止 加 热 时 的 温度 (SC ) 














9-3-22 所 示 。 
对 于 普通 的 加 热 ， 心 表 温 差 100% 的 工件 穿 透 加 


热 ， 允 计 


F 最 短 加 热 时 间 和 直径 关系 如 图 9-3-23 所 示 。 
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不 同 频率 下 钢 圆 柱 料 加 热 的 典型 时 间 
9-3-24 所 示 。 




















线 如 图 





















































第 三 章 ” 电 加 热 设备 775 ， 
1200 
/ 一 
/ yi 
1000 ~ v01 环 
a 7 vo b 
800 
| \ 
最 600 1 7 Tk 
| I / 
400 
200./_ 4 
/ 
0 20 40 .60 80 100 
时 间 wmin 
一 一 一 一 快速 加 热 方 式 普通 加 热 方式 
图 9-3-20 普通 加 热 与 快速 加 热 的 时 间 温 度 曲线 
b) 快速 加 热 







































































10 1.52 3 


102 1.5 2 5 
穿 透 加 热 时 


103 1.5 





间 /s 


图 9-3-21 普通 加 热 的 工件 直径 与 时 间 曲 线 
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dpe/mm 
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图 9-3-23 工件 透 热 允许 最 短 
加 热 时 间 和 直径 关系 曲线 


1 一 1000Hz 2 一 2500Hz 


3 一 8000Hz 


100 


















































10 1.52 5 102 1.52 5 1031.5 
穿 透 加 热 时 间 /s 
图 9-3-22 ”快速 加 热 的 工件 直径 与 时 间 曲 线 
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半径 /mm 



































30 20 


时 间 


/=1kHz 





10 20 
f=10kHz 半径 /mm 


图 9-3-24 不 同 频 率 钢 圆柱 料 穿 透 加 热 的 典型 


10 0 30 40 50 





温度 分 布 曲线 
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波 、 输 入 逆 变 器 ， 变 换 成 单 相 中 频 电 源 ， 对 感应 器 及 
晶闸管 中 频 电源 i 
四 、 晶 阅 管 中 频 电源 补偿 电容 组 成 的 负载 电路 供电 。 控 制 电路 由 :整流 触 
可 控 硅 中 频 电 源 装 置 是 利用 硅 晶 闻 管 将 三 相交 流 ”发 器 、 逆 变 触 发 回 、 控 制 电源 、 保 护 电路 、 启 动 电 
工 频 电 源 转换 成 单 相 交流 中 频 电 源 的 静止 交 频 装置 。 ” 路 、 功 率 调节 电路 六 个 环节 组 成 。 





































































































它 具 有 体积 小 、 效 率 高 、 起 停 迅 速 、 操 人 方便、 利于 逆 变 触发 器 采用 自 激 工 作 方式 ， 使 逆 变 器 的 工作 
实现 自动 控制 等 优点 。 它 由 主 电 路 和 控制 电路 两 大 部 。 频率 自动 跟踪 负载 频率 变化 ， 工 作 稳 定 。 旋 动 调 功 电 
分 组 成 。 传 器 ， 可 在 5% ~ 100% 范围 内 改变 输出 功率 。 其 技 


主 电 路 进 线 为 三 相 工 频 ， 经 桥 式 全 波 整 流 、 滤 术 人 参数 见 表 9-3-18 和 表 9-3-19。 
表 9-3-18 晶闸管 中 频 电源 装置 技术 参数 












































型 号 中 频 功率 /KW 中 频 电压 /V 中 频频 率 /kHz 直流 电压 /V 直流 电流 /A 
KGPS—100/1 100 700 1 500 250 
KGPS—100/2.5 100 700 2.5 500 250 
KGPS—100/8 100 350 8 = = 
KGPS—160/8 160 350 8 一 
KGPS—250/1 250 700 1 500 550 
KGPS—250/2.5 250 700 2.5 500 550 
KGPS—300/8 300 350 8 = 二 
KGPS—500/0.4 ~0.5 500 600 0.4~0.5 500 1000 
KGPS—500/1 500 700 1 500 1000 
KGPS—100/0.4 ~0.5 1000 = 0.4~0.5 一 一 
KGPS—1000/1 1000 oe 1 一 一 
KGPS—2000/0.4 ~1 2000 = 0.4~1 

















表 9-3-19 YZ (KGPS) 系列 可 控 硅 中 频 电 源 装 置 



































































































































技术 数据 ee a ee 2 es 20 | je je es 
- | 1~2.5| 50 | 160/1 100 1 200 |0.4~ 洲 防 万 
名 称 1~8 1~8 1~8 1 
交流 输入 电压 /V 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 380 380 
90 ~45 
ee 人 225 ~ 450 ~ 00 ~ 
交流 输入 电流 /A (140 ~ | 200 280 | 450 900 a 1320 | 1800 | 2700 | 4500 
90 180 360 
70) 
交流 输入 频率 /Hz 50 
交流 输入 相 数 3 
50 ~ 125 ~ 250 ~ 500 ~ 
中 频 输 出 功率 
频 输出 功率 /kW 5 100 50 160 | 250 100 | 500 | 200 | 750 | 1000 | 1500 | 2500 
1 
中 频 输出 频率 /Hz 1~2.5|1~2.5| 1~8 1 1 1~8 |0.5~ | 1~8 |0.4~1| 1 1 1 
2.5 
110 ~ 
55 275 ~ 550 ~ 1100 ~ 
最 大 输出 电流 /A 250 350 | 550 1100 1650 | 2200 | 3300 | 55 
最 大 输出 电流 150 ~ 110 220 440 0 
75 
750 750 ~ 750 ~ 
最 高 输出 电压 
最 高 输出 电压 /V 500 | 750 | 750 | 750 | 750 | ioog | 750 | jo00 | 750 | 750 | 750 
注 : 750kW 以 上 中 频 电 源 输出 电压 视 负 载 不 同 可 采用 1000V。 

















机 、 锻 造 机 、 热 造型 机 连 成 一 线 ， 兰 脆 下 料 、 热 打 
或 Ry 加 执 炉 的 实 政 扩 
五 、 感 应 加 热 炉 的 实践 应 用 饼 、 热 造型 连续 进行 ， 见 表 9_3-20。 


(一 ) 中 频 感 应 穿 透 加 热 装置 (2) 滚轮 式 感 应 加 热 装 置 ”滚轮 式 感应 加 热 装 
(1) 组 合 应 用 某 厂 材料 为 S15A 圆 钢 ， 以 下 料 置 如 图 9-3-25 所 示 。 
































































































































第 三 竟 ” 电 加 热 设 备 .777 . 
表 9-3-20 ” 热 造 型 的 感应 加 热 
加 电源 De 供 | 生产 | 单 件 | 加 热 
热 | ” 钢 料 尺寸 (功率 /频率 ) ， | 线 回 | 线圈 尺寸 | 同时 | 料 | 于 ,| 加热 | 最 高 
下 nm 或 玫 钢管 | (内径 x 长 ) | 加 热 | 节 ldks 思 | 周期 | 温度 加 
序 电压 /频率 数 | 折 人 Z 有 
(电压 /频率 ) | Am | 件数 | 拍 
$45 x (4000 ~ 100/1000 i 实用 电 参 数 
a 6000) SCR 124 Xx® | g100 x1300 24s | 1152 | 135s |450 ~ 500 90kW 
脆 (0. 6kg) 变频 器 ey 450V 
上 d75x(2000 ~ 300 ~ 1000 人 
3000) SCR 156 x。 | $120 x 2000 6s | 1848 | 135s |450 ~ 500 
(2 -8kg) 变频 器 = 
45 x (46 ~48) 320 ~350V 12 x12 5 _ 
热 Co Gke) pd 240 | $<2 | $80x1630 | 33 |6s| 756 | 84s |720~750 
| $75 x (79 ~ 81) 320 ~350V 16 x16 - _ 
包 2. 8ke) 0 80 | 8% | 9%150x1000 | 10 |20s| 840 | 120s |750 ~800 
、 二 
WS 仿 BTO 108 |10x10| 150x76 | 10 |20s 504 | 135s | 30~ tt 
: 250V/2500Hz 6=2 x 1280 ”>s | 1050 
热 (2. 8kg) 550 ~611V 
十. 
型 $147 x36 实用 电 参 数 
网 sa G8 a Mo 8g |25s| 655 | 162s |750 ~800| 160kW 
(4. 55kg) 人 650 ~700V 
这 种 装置 加 热 、 输 送 为 一 全 自动 化 过 程 ， 组 成 一 
条 棒 料 锻造 加 热 全 自动 生产 线 。 主 要 用 于 汽车 前 梁 、 
拍 轴 等 的 锻造 加 热 ， 也 适用 于 各 种 规格 钢 棒 料 的 锻造 





图 9-3-25 
1 一 线 振动 朋 2 一 坯料 3 


滚轮 式 感应 加 热 装置 


线圈 4 一 控制 柜 





加 热 过 程 开 始 ， 人 工 将 料 合 ] 
的 V 形 槽 内 ， 输 送 链 按 规 定 节拍 将 坯料 输送 至 进 料 机 
下 方 的 进 料 位 置 时 ， 进 料 机 开始 了 












































送 ， 进 入 第 一 只 加 热 炉 前 一 对 滚轮 内 ， 再 





























上 的 坯料 推 人 输送 链 


[ 作 ， 将 坯料 往 前 推 
由 滚轮 按 给 














定 均 匀速 度 滚 轧 坯料 前 进 通 过 感应 炉 组 完成 加 热 过 程 。 


























。 型 号 规格 如 下 : 


CTH 1750kW 1000Hz 
CTH 3000kW 1000Hz 
CTH S5500kW 1000Hz 


加 热 坏 料 $30 ~ $230mm， 长 500 ~ 1700mm。 
加 热 温度 1150 ~ 1250%C 。 
(3) 推送 式 感应 加 热 装 置 ”实际 为 脉动 连续 作 








业 加 热 装 置 。 


工件 在 加 热 炉 内 断 续 地 被 推送 前 进 ， 加 热 到 锻造 


温度 ， 进 料 、 出 料 同时 进行 ， 它 适用 于 大 批量 生产 。 
机 械 化 程度 高 ， 生 产 率 高 ， 可 以 分 几 个 加 热 区 分 别 供 
电 ，, 设备 布置 如 图 9-3-26 所 示 。 





























1 一 变频 右 、 电 容器 、 控 制 装 置 的 
5 一 快速 出 料 装 置 ”6 一 冷却 水 接口 7 一 金 


9-3-26 ”推送 式 感应 加 热 装置 布置 图 





整体 部 分 2 一 引 料 输送 链 ”3 一 推 料 单元 4 一 感应 炉 
属 减 振 元 件 8 一 感应 炉 监 控 装 置 、9 一 电网 馈线 





10 一 气动 接口 








778 . 第 九 篇 加 热 设 备 
坯料 可 以 人 工 送 入 引进 链 ， 引 进 链 将 坯料 送 至 进 ” 温和 加 热 坯料 温度 ， 能 有 效 地 监测 电源 和 各 部 分 工 
料 机 的 材料 触 点 ， 由 材料 触 点 控制 进 料 机 夹 钳 ， 夹 住 。” 作 情 况 ， 并 带 有 故障 显示 ， 确 保 运 行 可 靠 。 


坯料 向 感应 加 热 炉 输送 ， 

















坯料 长 度 大 于 100mm， 出 料 则 为 振动 式 











装置 设 有 监测 和 电子 控制 系统 ， 能 











炉子 出 口 设 有 倾斜 清道 ， 若 
快速 出 料 辊 
道 。 感 应 炉 出 口 也 可 设置 材料 转 红 器 ， 当 锻压 机 不 接 
受 料 时 ， 或 对 加 热 不 合格 的 坏 料 可 以 剔除 。 








随时 监测 水 





表 9-3-21 推送 式 感应 加 热 装置 型 号 








推送 式 感 应 加 热 装置 型 号 规格 见 表 9-3-21。 
加 热 坏 料 : ‰20 ~ $120mm; 
加 热 温度 : 1150 ~ 1250%C ; 
功率 : 300 ~ 1000kW。 



































规 格 加 热机 长 度 /mm 加 热 炉 长 度 /mm 功率 /kW 频率 /Hz 
BTH—1811 4900 1800 400 
BTH—2411 6060 2400 600 
BTH—3410 7060 3400 800 500 ~ 2000 
BTH—3511 7080 3500 850 (在 此 范围 选择 ) 
BTH—3611 7260 3600 880 
BTH—3911 7560 3900 1000 
(4) 步 进 式 感应 加 热 装 置 ” 带 步 进 式 进 料 机 构 加 热 炉 出 料 口 可 设置 抛 料 器 和 机 械 手 ， 适 应 出 料 


的 感应 加 热 装置 加 热 过 程 中 ， 工 件 按 给 定 的 节拍 进行 
一 系列 的 升 、 进 、 降 、 回 和 矩形 运动 ， 以 步 进 的 方式 ， 
从 感应 加 热 炉 的 进 料 端 走 向 出 料 端 ， 



































程 并 与 锻压 机 的 工作 节拍 一 致 。 


完成 整个 加 热 过 








机 械 的 动作 。 
加 热机 为 液压 步 进 式 ， 全 自动 模 锻 生产 线 上 的 坏 
料 连 续 加 热 成 套 设备 。 几 种 规格 见 表 9-3-22。 





表 9-3-22 VTH 型 加 热机 规格 



































规 格 加 热机 长 度 加 热 炉 长 度 功率 /频率 加 热 坯料 生产 能 冷却 水 量 

/mm /mm /kW/kHz 直径 g/mm | 长 度 /mm /(kg/h) /(m/h) 
VTH—1400 3200 1400 500/0.5 ~2 100 ~200 200 ~ 500 950 一 
VTH 一 2500 4300 2500 800/0.5 ~2 100 ~200 200 ~ 500 1700 一 
VTH—3400 5200 3400 1200/2 100 ~200 200 ~ 500 2300 一 
VTH 一 3410 5900 3600 1000/2 100 ~210 400 2000 17 
VTH—3411 一 一 1000/2 一 一 一 
VTHZ 一 3600 5900 3600 1200/0.6 100 ~2100 400 2000 17 
VTHZ 一 5000 7860 5000 1800/0.6 100 ~ 150 200 ~ 500 3500 30 
VTHZ 一 7400 9550 7400 2640/1 75 ~80 100 ~350 6000 39 











注 : 型 号 ;VTHZ (2 一 带 机 械 手 ) 。 





























9-3-27 VTH 型 步 进 式 加 热机 结构 布置 图 








M1:100 





第 三 音 


电 加 热 设备 


779 ， 





步 进 式 感应 加 热 装置 有 多 种 形式 ， 有 提升 机 上 料 
或 振动 上 料 斗 ， 有 用 振 底 输送 或 按 重力 原理 推 料 的 输 
送 等 。 图 9-3-27 所 示 为 弹壳 自动 化 热 冲压 及 银 造 生 
产 线 布置 图 。 

(5) 人 工 式 感应 加 热 装 置 


























这 种 装置 较为 简单 ， 








工件 逐个 在 感应 炉 内 加 热 ， 达 到 要 求 温 度 后 ， 取 出 热 
料 ， 加 入 冷 工 件 。 根 据 加 热 时 间 与 锻造 节拍 由 人 工 
操作 。 

二 ) 工 频 感 应 加 热 装置 

工 频 感应 加 热 装置 一 般 结构 如 图 9-3-28 所 示 。 











图 9-3-28 ” 工 频 加 热 装 置 结构 示意 图 
1 一 压 紧 结构 ”2 一 橡胶 管 3 一 水 冷 分 配器 
4 一 导 简 “5 一 感应 器 ”6 一 绝热 板 


50Hz 的 工 频 加 热 主 要 用 于 大 件 的 穿 透 加 热 ， 
为 大 部 分 的 穿 透 加 热 要 求 有 最 大 的 温度 均匀 性 ， 而 工 



































频 最 适 于 这 种 加 热 ， 用 最 低 的 频率 而 得 到 最 大 的 电流 
穿 透 深度 。 


工 频 加 热 的 一 般 功 率 都 非常 高 ， 因 而 总 是 采用 三 
相 平衡 系统 ， 感 应 噩 可 以 作成 三 相 或 载荷 相等 的 三 的 
倍数 的 单 相 。 然 而 ， 由 于 相间 效应 ， 三 相 感应 器 在 一 








铝 合 金 、 镁 合金 和 铜 合金 等 在 轧 制 与 挤 压 前 广泛 
地 应 用 工 频 感应 加 热 ， 黑色 金属 的 模 锻 件 、 热 冲压 
件 、 轧 制 件 与 挤 压 件 也 愈 来 愈 多 地 用 感应 加 热 装置 代 
替 炉子 加 热 ; 在 不 锈 钢 、 轴 承 钢 和 高 碳 工具 钢 的 生产 
中 更 为 显著 。 

工 频 感应 加 热 器 内 径 必 须 与 工件 外 形 相 适应 ， 因 
而 主要 用 于 加 热 圆 棒 料 和 算 形 断面 坯料 ， 对 于 大 量 生 
产 、 品 种 单一 的 模 锯 车 间 、 冲 压 车 间 与 轧 制 车 间 使 用 
感应 加 热 较为 合适 。 

1) 用 于 金属 材料 的 锻造 、 轧 制 、 挤 压 前 的 工 频 
感应 炉 技术 参数 见 表 9-3-22 和 表 9-3-23。 

@ 设备 用 途 : 碳 钢 、 合 金 钢 、 滚 珠 轴承 钢 包 括 
铁 素 体 钢 和 奥 氏 体 钢 挤 压 前 加 热 。 

@ 加 热 设 备 主要 技术 数据 见 表 9-3-23 。 

@) 钢坯 与 感应 器 尺寸 见 表 9-3-24。 

2) 与 相应 挤 夺 机、 穿孔 机 配套 分 别 供 铝 锭 铜 锭 
等 加 热 用 的 有 色 金 属 工 频 加 热 炉 ， 见 表 9-3-25 。 

对 于 铝 及 铝 合金 圆 锭 工 频 感应 加 热 炉 ， 由 于 有 色 
金属 为 非 磁性 材料 ， 工 频 感应 加 热 时 的 效率 和 功率 因 
数 都 很 低 ， 金 属 加 热 速度 也 比较 慢 ， 因 而 总 的 电 效率 、 
热效率 都 很 低 ， 有 关 技 术 参 数 见 表 9-2-26 和 表 9-3-27。 

3) 工 频 感应 加 热 装置 的 安全 与 维护 。 

Q@ 电容 器 易于 漏 油 损 坏 ， 应 注意 维护 。 汇 流 排 
不 要 直接 接 在 电容 器 的 磁 瓶 上 ， 以 免 热 胀 冷 缩 时 使 次 
瓶 破坏 。 

@) 电容 器 在 合 闸 时 ， 瞬 间 会 产生 大 的 冲击 电流 ， 
应 采用 起 动 电阻 。 合 闸 时 先 合 上 起 动 电 阻 ， 待 电流 稳 
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定 程度 上 会 出 现 温度 不 均匀 性 。 


定 ， 合 上 主 接触 器 后 再 行 切除 。 
















































































表 9-3-23 ”加 热 设备 技术 数据 
变压器 额定 功率 850kVA 感应 器 连接 单 相 
变压器 电源 电压 6000V 最 高 加 热 温度 1250%C 
变压器 次 级 电压 (级 ) 10V 感应 器 电压 600V 
感应 器 功率 750kW 冷却 水 压强 0.3MPa 
坯料 材料 磁性 和 非 磁 性 钢 冷却 水 消耗 量 12m3/h 
表 9-3-24 钢坯 与 感应 器 尺寸 
感应 器 号 A B C D 
工件 直径 /mm d214 中 254 $293 中 336 
工件 长 度 /mm 307 ~ 1000 307 ~ 1000 307 ~ 1000 307 ~ 1000 
线圈 内 径 /mm 4282 $323 $368 4412 
线圈 匡 数 73 73 68 68 
线圈 高 度 /mm 1250 1250 1250 1250 
而 热管 尺寸 /mm 4$231/q4237 $272/ $278 $313/4319 $357/4363 
耐 热管 高 度 /mm 1490 1490 1490 1490 
保护 管 尺寸 /mm $241/4$267 $282/ 4308 $323/4353 $367/4397 

















表 9-3-25 有 色 金 属 工 频 加 热 炉 






























































































































































额定 额定 ,| 感应 | 变压器 | 电抗 器 | 冷却 水 外 形 尺寸 炉子 重 
oe 加 热 工件 尺寸 生产 率 | 工作 温 | | | | en . a 
产品 名 称 功率 电压 ,wo，| 器 相 | 容量 容量 流量 (长 x 宽 x 高 ) (不 全 备 注 
/mm /Ch) 度 /C 
/kW /V 数 jMkV .AMAV :AZCb) /mm 电气 )/t 
. 配 8MN 挤 压 机 
400kW 铝 锭 炉 中 145 x250 366 377 0.98 520 单 630 315 5 5542 x2105 x 1490 3.5 
. 作 加 热 铝 锭 用 
中 190 x 600 500 380 1.5 500 单 630 315 10 7080 x2665 x 1450 
由 175 x 600 440 390 1.26 500 单 10 
. 配 16MN 撞 压 机 
500kW 铝 锭 炉 8.0 i 
. 作 铝 锭 加 热 之 用 
$160 x300 420 380 1. 15 500 单 10 
由 130 x 600 380 380 0.9 500 单 7.5 
$270 x (700 ~300) 576 376 2.0 520 单 800 400 6570 x7290 x 1381 
. 配 25MN 挤 压 机 
600kW 铝 锭 炉 $222 x (700 ~380) 561 380 2.0 520 单 800 400 8.4 2 人 
. 作 铝 锭 加 热 之 用 
$172 x700 550 380 1.8 520 单 1000 500 
$360 x (250 ~400) | 最 大 650| 500 2.8 450 单 7376 x3155 x1577. 4 
. 配 35MN 挤 压 机 
800kW 铝 锭 炉 d310 x(850 ~700) | 最 大 740| 500 3.0 470 单 19 13. 4 ee 本 
. 供 铝 锭 加 热 之 用 
$270 x (850 ~300) | 最 大 800| 500 3.0 520 单 
. 配 8MN 挤 压 机 
700kW 铜 锭 炉 中 140 x300 648 213 pi 900 3 800 15 5430 x2205 3.2 挤 
. 作 铜 . 铝 加 热 
$200 x 500 934 710 3.3 900 单 1250 5230 x 2400 x 1690 
900kW . 配 6. 5MN 穿 1 
i p180 x 500 798 710 3.0 900 单 24 3.2 本 气孔 机 
铜 锭 加 热 炉 . 供 铜 锭 加 热 用 
由 145 x450 732 710 a.7 900 单 
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第 三 章 ” 电 加 热 设 备 781 . 
表 9-3-26 铝 及 铝 合 金 圆 锭 三 相 工 频 感应 加 热 炉 主 要 技术 参数 
设 计 型 号 
项 目 
GY 一 31 GY—51 GY—52 | GY—600 | GY—800 | GY—1110 
加 热 工件 :直径 $/mm 190 85 ~215 | 110~163 | 410 ~540 | 480 ~780 | 630 ~1110 
长 度 /mm 280 ~1000 | 200 ~700 | 200 ~700 | 400 ~1100 | 700 ~1800 | 700 ~1080 
感应 圈 长 度 /mm 4300 4300 4300 6775 6790 7900 
最 高 加 热 温度 /%C 570 570 570 550 550 550 
加 热 到 450% 时 最 大 生产 率 /(tb) S 1.5 3.5 4 10 10 
炉子 所 需 最 大 功率 /kW 1300 350 600 1200 2500 2500 
加 热 到 500% 时 的 电能 消耗 人 kW 260 260 250 250 230 230 
电容 器 组 功率 /kW 4800 1650 2700 4500 9600 9000 
压强 为 0.35MPa 的 冷却 水 耗 量 /( m3/h) 15 4 8 15 37 50 
配套 挤 压 机 12MN 
表 9-3-27 铜 及 铜 合金 锭 坯 工 频 感应 加 热 炉 主要 技术 参数 
参 数 I I 
电源 电压 /V 380(3$50Hz) 380(3$50Hz) 
工件 直径 $/mm 120 180 200 300 400 
长 度 /mm 400 350 750 
纯 铜 850 ~900 875 ~ 900 
加 热 温 度 /%C 
黄 铜 650 ~ 830 650 ~ 825 
工件 加 热 时 间 /min 3~15 3 ~30 
纯 铜 1.8 8 
最 大 生产 率 /(t/h) 
黄 铜 2.0 12 
炉子 最 大 功率 /kW 500 ~750 1900 
上 纯 铜 一 160 
单位 电 耗 /(kW : h/t) 
黄 铜 一 200 








@) 工 频 加 热 装置 安装 后 ,应 检查 对 地 绝缘 。 在 





:应 





未 通 冷 却 水 时 ， 其 值 应 大 于 2MQ， 
1.5 ~2kQ 后 即 可 通电 。 
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@ 为 保证 加 热 装 置 正常 工作 ， 在 冷却 水 进 水 总 


























水 后 ， 其 值 达 





@) 为 保 说 
须 可 靠 的 接地 。 














管 上 应 安装 水 压 继 电 右 ， 当 水 的 压强 不 足 时 ，EE 
将 供给 感应 器 的 电源 切断 。 
F 生 产 安全 ， 整 个 工 频 感应 加 热 装置 必 

















动 地 





第 四 章 ”炉子 基本 组 成 部 分 


中 国 汽车 工程 公司 机 械 工业 第 五 设计 研究 院 ” 宋 湛 蔷 史 竞 


第 一 节 ”炉膛 基本 尺寸 的 确定 

炉膛 基本 尺寸 是 指 加 热 室 的 炉 底 面积 和 炉膛 高 
度 。 炉 底面 积 是 炉 底 长 度 与 炉 底 宽度 的 乘积 。 台 车 式 
炉 的 炉 底 宽度 为 台 车 宽度 ， 炉 底 长 度 为 炉膛 长 度 。 

一 、 炉 底面 积 

炉 底 面积 的 计算 方法 参照 本 篇 第 一 章 第 四 市 
“炉子 与 锻 锤 的 配置 ”中 有 关 规 定 进行 。 

二 、 炉 膛 高 度 

炉膛 高 度 影响 炉膛 压力 及 炉 温 分 布 和 炉 内 热 交换 
过 程 的 正常 进行 。 炉 膛 高 度 过 高 ， 会 使 炉膛 上 下 炉 压 
和 炉 温 不 均 ， 炉 子 的 容积 增 大 ， 使 升温 速度 降低 ， 燃 
料 耗 量 增 大 ， 炉 体 造价 增高 ; 炉 腾 高 度 过 低 ， 会 使 工 
件 受 热 不 均匀 ， 延 长 工件 均 热 时 间 ， 同 样 不 利于 提高 















































值 ， 大 炉子 用 小 值 。 
4 一 一 炉 底面 积 (m?), 4, =1B; 
4 一 一 炉子 拱 项 内 表面 积 : 60° 拱 项 ， 燃 煤气 
及 燃油 室 式 炉 1.0464,， 燃 煤 室 式 炉 
1. 14,; 90° 拱 顶 1.114,; 
L、B 一 一 炉 底 长 度 (m) 及 宽度 (m) ; 
/一 一 炉子 拱 顶 弱 高 (m) 。 
热处理 炉 炉 膛 高 度 多 参照 炉 温 情况 及 装 料 高 度 按 
经 验 尺寸 选 取 。 


第 二 证 供 热 装置 


一 、 用 途 和 分 类 

供 热 装置 是 向 炉 内 供 入 热量 ， 使 其 具有 一 定 温度 
状态 的 专用 装置 。 按 供 热 方式 分 为 两 大 类 : 火焰 炉 的 
供 热 装置 称 为 燃烧 装置 ; 电炉 的 供 热 装置 称 为 电热 










































































炉子 升温 速度 和 节约 燃料 。 加 热 炉 炉 膀 需 保证 有 充分 
的 辐射 面积 ， 又 需 使 炉 气 充满 炉膛 ， 此 外 其 高 度 也 与 
工艺 需要 的 炉 内 装 料 高 度 、 烧 嘴 安 装 位 置 等 因素 
有 关 。 

对 于 常规 炉 型 ， 一般 根据 加 热 室 炉 底 宽度 B 与 


























元 件 。 

燃烧 装置 是 完成 燃料 燃烧 ， 向 炉 内 供 热 的 器 具 ， 
是 工业 炉 的 关键 设备 。 在 炉子 工作 时 ， 燃 烧 是 一 个 非 
常 活跃 的 因素 ， 燃 烧 装 置 性 能 好 坏 直 接 影 响 到 燃料 的 
消耗 量 和 工件 加 热 质量 的 优 劣 ， 以 及 炉子 生产 率 的 高 









































长 度 工 的 平均 尺寸 ， 即 炉 底 平均 边 长 B' = 
1/2(B+L)， 选 取 炉 膛 高 度 的 经 验 值 H(m) 。 

使 用 直 焰 烧 嘴 的 加 热 炉 时 : 

B' =0.5~1.0m 时 , H=(1.0~0.8)B'; 

B' =1.0~2.0m 时 , H=(0.8 ~0.6)B'; 

B' >2. 0m 时 ， 按 非常 规 炉 型 的 炉膛 高 度 计 算 公 
式 计算 并 参照 工件 尺寸 确定 。 

使 用 平 焰 烧 嘴 的 加 热 炉 及 煤 炉 时 : 

B' =0.5~1.0m 时 , H=(0.8~0.6)B'; 

B' =1.0~2.0m 时 , H=(0.6~0.5)B'; 

非常 规 炉 型 或 规格 较 大 的 炉子 ， 其 炉膛 高 度 
H(m) 可 参照 下 式 计 算 

A, -A 

ee EE 
不 包括 炉 底 在 内 的 炉 壁 内 表面 面积 

(m), 4, =wAy; 
wo 一 一 炉 围 伸展 度 : 燃 煤 气 室 式 炉 3.5 ~4， 

燃油 室 式 炉 3 ~3.5， 燃 煤 室 式 炉 2.5 ~ 

3， 台 车 式 炉 3.6 ~4.2; 小 炉子 用 大 




















式 中 4 
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低 和 对 环境 的 污染 程度 。 
燃烧 装置 随 燃料 种 类 而 异 。 通 常 固体 燃料 燃烧 装置 
称 为 燃烧 室 ， 流 体 燃料 燃烧 装置 称 为 烧 嘴 ， 此 外 ， 粉 状 
燃料 及 煤 水 浆 燃 料 还 有 其 特有 的 燃烧 装置 。 
电热 元 件 已 在 第 三 章 中 介绍 ， 本 节 着 重 介绍 燃烧 
装置 。 


二 、 煤 燃烧 室 和 燃 煤 装置 


煤 炉 与 以 油 或 煤气 为 燃料 的 炉子 相 比 ， 其 特点 是 
燃烧 室 与 加 热 室 分 开 ， 煤 在 专门 的 燃烧 室 中 燃烧 ， 因 
而 燃烧 室温 度 远 高 于 炉膛 温度 ， 降 低 了 炉子 热效率 。 
加 上 固体 燃料 所 特有 的 灰 酒 、 烟 竺 以 及 燃烧 工 况 不 稳 
定 ， 热 工 性 能 不 易 控制 等 缺陷， 致使 煤 炉 有 一 系列 缺 
点 ， 因 此 先进 工业 国 大 都 淘汰 了 直接 燃 煤 的 工业 炉 。 

我 国 锻造 工厂 分 散 ， 规 模 不 大 ， 锻造 炉 量 大 面 
广 ， 设 备 简易 。 而 且 由 于 煤 运 输 贮 藏 方便 ， 炉 子 附 属 
设备 少 ， 建 造 容 易 ， 因 此 不 少 锻造 炉 依 然 采 用 燃 煤 。 
根据 历史 条 件 及 目前 情况 ， 在 一 段 相当 长 的 时 间 内 煤 
炉 势 必 存 在 下 去 。 因 此 ， 煤 的 合理 燃烧 应 引起 重视 。 
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但 我 国 也 应 走 将 煤 转 化 成 煤气 使 用 的 道路 。 
(一 ) 分 类 
煤 燃烧 室 结构 形式 很 多 ， 按 燃烧 方法 分 有 : 注 煤 
层 燃 烧 室 、 半 煤气 燃烧 室 、 煤 气 化 燃烧 室 和 煤 粉 燃烧 
室 等 。 按 加 煤 方式 分 有 人 工 加 煤 燃烧 室 和 机 械 化 加 煤 
燃烧 室 。 按 炉 第 结构 分 有 : 梁 式 炉 条 水 平 炉 第 、 蜂 帘 
炉 第 〈 板 式 与 阶梯 式 )、 水 平 活动 炉 第 等 。 

纵 观 我 国 煤 炉 的 进展 ， 无 论 是 人 工 加 煤 反 射 炉 
的 发 展 ， 还 是 机 械 化 燃 煤 炉 的 兴起 ; 无 论 是 煤气 化 
加 热 炉 的 采用 ， 还 是 煤 粉 炉 的 出 现 ， 主 要 是 由 燃烧 
室 或 燃 煤 装置 的 变化 而 引起 的 。 而 燃 煤 装置 的 变化 
又 主要 由 燃烧 方式 的 变化 而 引起 。 















































二 ) 几 种 煤 燃 烧 室 和 燃 煤 装置 简介 

(1) 人 工 加 煤 燃 烧 室 “传统 的 人 工 加 煤 银 造 炉 
由 于 结构 简单 ， 通 用 性 强 ， 目 前 仍 有 应 用 的 。 

1) 燃烧 室 结 构 及 尺寸 。 人 工 加 煤 燃 烧 室 有 两 
种 ， 薄 煤层 燃烧 室 和 半 煤 气 燃 烧 室 (又 称 厚 煤层 燃 
烧 室 ) 。 

QD 薄 煤 层 燃 烧 室 。 这 是 一 种 常见 的 普通 燃烧 室 ， 
如 图 9-4-1 所 示 。 采 用 深 式 炉 条 或 板式 蜂 帘 炉 第 ， 只 
供 入 一 次 风 ， 使 煤 在 燃烧 室内 进行 完全 燃烧 ， 煤 层 厚 
度 (不 包括 渣 层 ) 一 般 取 100 ~250mm。 人 燃烧 室内 温 
度 高 ， 燃 烧 室 与 炉膛 间 的 温差 大 ， 不 易 获 得 稳定 的 和 
均匀 的 炉 温 。 












































图 9-4-1 





a) 梁 式 炉 条 水 平 炉 第 。 b) 板式 蜂窝 炉 怨 


@) 半 煤 气 燃烧 室 。 半 煤气 燃烧 室 增 加 了 煤层 厚 
度 ， 一 般 达 300 ~500mm。 燃 烧 所 需 空 气量 的 70% ~ 
80% 由 炉 佛 下 供 入 。 煤 一 次 燃烧 后 的 产物 是 带 有 部 分 
可 燃 成 分 的 气体 ， 通 常 称 为 半 煤 气 ， 在 燃烧 室 上 部 与 
通 入 的 二 次 空气 进行 混合 ， 在 炉膛 内 进行 二 次 燃烧 ， 
因此 降低 了 燃烧 室温 度 ， 减 小 了 燃烧 室 与 炉膛 间 的 温 
差 ， 易 于 获得 稳定 而 均匀 的 炉 温 。 

半 煤 气 燃烧 室 目 前 多 采用 阶梯 炉 第 ， 其 结构 示意 
如 图 9-4-2 所 示 。 

半 煤 气 燃烧 室 的 加 煤 数量 ， 煤 层 厚 度 和 燃烧 时 间 
的 实际 操作 数据 见 表 9-4-1。 

表 9-4-1 半 煤 气 燃烧 室 的 加 煤 数量 、 






































煤层 厚度 和 燃烧 时 间 
炉 复 面积 Lm” | 加 煤 数量 /kg | 煤层 厚度 /mm | 燃烧 时 间 / 
1.5 130 ~ 150 450 4 
3.3 200 ~250 450 4 
2) 炉 和 化 。 
G@ 水平 (或 倾斜 炉 和 。 由 梁 式 炉 条 及 炉 条 搁 























架 组 成 水 平 (或 倾斜 ) 炉 第 。 梁 式 炉 条 坚固 耐用 ， 
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图 9-4-2 


1 一 阶梯 蜂 罕 炉 第 ”2 一 水 封 灰 坑 3 一 一 次 风口 


4 一 加 煤 半 


便于 更 换 ， 但 机 械 不 完全 燃烧 损失 较 大 。 
@) 蜂 罕 炉 第 蜂 罕 炉 复 是 目前 使 用 较 多 的 一 种 
炉 黎 形式 ， 分 水 平 蜂 窜 炉 钨 及 阶梯 蜂窝 炉 黎 两 种 。 
(3) 水 平 活动 炉 和 ” 炉 介 可 以 翻转 ,便于 燃烧 室 


5 一 二 次 风口 





. 784 . 


第 九 篇 加 热 设备 





清漆 。 

(2) 机 械 加 煤 燃烧 室 ” 采 用 机 械 加 煤 是 煤 炉 燃 
烧 方 式 的 重要 改进 。 人 工 加 煤 ， 劳 动 条 件 差 ， 加 煤 频 
繁 ， 引 起 炉 温 周期 性 波动 和 冒 黑 烟 。 机 械 加 煤 不 仅 改 
善 了 劳动 条 件 ， 而 且 由 于 连续 而 均匀 地 送 煤 ,使 燃烧 
稳定 ， 有 利于 稳定 炉 温 和 改善 加 热 质 量 ， 能 以 较 低 的 
























































过 剩 空 气量 实现 完全 燃烧 ， 对 提高 炉 温 、 减 少 排 烟 热 
损失 和 降低 燃料 消耗 十 分 有 利 。 

常用 的 机 械 加 煤 机 有 往复 炉 排 加 煤 机 、 链 条 炉 排 
加 煤 机 和 下 饲 式 加 煤 机 等 。 

1) 往复 炉 排 加 煤 机 。 往 复 炉 排 又 分 阶梯 式 和 水 
平 式 两 种 ， 如 图 9-4-3 和 图 9-4-4 所 示 。 





























9-4-3 ”阶梯 往复 炉 排 加 煤 机 


1 一 液压 红 “2 一 煤 计 





3 一 固定 炉 排 4 一 活动 炉 排 5 














渣 室 ”6 一 进 风口 





1 一 液压 仙 ”2 一 活动 支架 


> 


el 
| 








5 6 7 8 
9-4-4 水 平 往复 炉 排 加 煤 机 


3 一 煤 斗 “4 一 固定 炉 排 


5 一 活动 炉 排 6 一 进 风口 7 一 托 轮 8 一 漆 室 


2) 链条 炉 排 加 煤 机 。 链 条 炉 排 结构 示意 如 图 
9-4-5 所 示 。 





图 9-4-5 链条 炉 排 加 煤 机 结构 示意 图 


1 一 加 煤 斗 ”2 一 链条 炉 排 


3) 下 饲 式 加 煤 机 。 下 饲 式 加 煤 机 又 称 绞 煤 机 ， 
其 结构 示意 如 图 9-4-6 所 示 。 
(3) 煤 粉 燃烧 装置 ”用 煤 粉 燃烧 是 煤 炉 的 另 一 
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3 
站 RI 
而 | 
Ff 1 i 


TT | 


图 9-4-6 下 饲 式 加 煤 机 
] 一 燃烧 斗 ，“2 一 螺旋 输送 杆 3 一 加 煤 斗 “4 一 传动 装置 
燃烧 方式 ， 是 利用 劣质 煤 的 有 效 方法 之 一 。 
煤 粉 燃烧 一 般 将 煤 磨 成 细 粉 (50 ~70hm ) ， 
通过 燃烧 装置 用 空气 歇 人 炉 内 进行 悬浮 燃烧 ， 使 
其 在 运动 过 程 中 完成 燃烧 反应 。 生 产 经 验证 明 ， 
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此 ， 可 以 烧 各 种 烟煤 和 部 分 无 烟 


由 于 燃烧 强度 大 ， 热 能 利用 率 高 ， 使 用 低热 值 煤 
(16000 ~ 20000kJ/kg) 也 能 获得 足够 高 的 炉 温 。 因 














煤气 和 重油 混 烧 。 





煤 粉 燃烧 装置 还 有 各 种 煤 粉 烧 嘴 ， 如 煤 粉 平 燃烧 




















嘴 和 火焰 可 调式 煤 粉 烧 嘴 。 


燃烧 劣质 煤 粉 的 特点 是 酒量 大 ， 因 挥发 分 低 而 难 

















于 点 火 ， 因 此 对 
大 ， 工 件 表面 易 积 灰 ， 对 环境 有 污染 ， 

















影响 了 它 的 





(4) 煤气 化 





型 。 当 车 间 
简易 可 行 。 


E 广 使 用 。 
然 烧 室 ” 采 用 煤气 化 燃烧 室 ( 见 图 
9-4-7) 是 煤 炉 燃烧 方式 的 根本 转变 。 通 常 采 用 的 煤 
气 化 炉 〈 亦 称 背 包 炉 ) 是 在 煤 燃烧 室内 产生 煤气 ， 
然后 进入 炉膛 内 燃烧 以 实现 对 工件 进行 加 热 的 一 种 炉 
内 只 有 单 台 或 少量 炉子 时 ， 采 用 煤气 化 炉 








(三 ) 不 同 燃 煤 方法 比较 
几 种 不 同 燃 煤 方法 的 比较 见 表 9-4-2。 














荣 质 要 有 选择 。 必 一 大 问题 是 烟尘 量 
在 一 定 程度 上 


煤 ， 并 且 可 以 与 高 炉 











5 一 煤气 发 
8 一 炉 第 


表 9-4-2 不 同 燃 煤 方法 比较 





图 9-4-7 |， 





气 化 燃烧 室 
] 一 加 热 室 ”2 一 二 次 风 管 3 一 煤气 出 口 、4 一 加 煤 口 


E 室 ”6 一 除 渣 口 7 一 水 套 
9 一 水 封 灰 池 10 一 一 次 风 管 








































































































序号 燃 煤 方式 人 工 加 煤 机 械 加 煤 煤 粉 燃烧 煤气 化 燃烧 
梁 趟 炉 条 往复 炉 排 
1 燃 煤 装置 形式 蜂窝 炉 佛 链条 炉 排 De 煤气 发 生 室 
平 活 动 炉 秘 饲 式 加 ， A 
水 平 活 动 炉 介 下 饲 式 加 煤 机 ( 需 先 制备 煤 粉 ) 
2 机 械 不 完全 燃 10 ~ 15 7~10 少 
烧 (% ) 
3 化 学 不 完全 燃烧 较 多 中 少 少 
4 空气 系数 1.4 1.3 1.2 1.1 
5 操作 劳动 强度 大 小 炉 内 清 灰 时 条 件 差 小 
6 » 少 中 (1.5 度 电 /t 煤 ) 多 (20 度 电 /t 煤 ) 少 
7 烟 气 会 灰 量 /( g/ 1~1.5 0.15 ~0.5 4~5 <0.02 
m3 (标准 状态 ) ) 
8 炉 内 灰 渣 中 等 少量 大 量 少 
9 燃 煤 装置 的 费用 少 中 多 中 
煤 质 差 , 则 劳动 条 | 粉 煤 或 块 煤 , 对 煤 | ”可 用 较 差 煤 但 需 灰 i 加 
pe 求 十， 块 度 有 要 了 
10 某 质 要 求 件 凑 质 有 一 定 要 求 分 少 对 煤 质 块 度 有 要 求 
人 工 加 煤 方式 对 于 一 些小 型 工业 炉 仍 会 继续 使 以 提高 煤 炉 的 综合 技术 水 平 。 








用 ， 但 由 于 劳动 条 件 差 ， 环 境 污染 严重 ， 应 逐步 向 机 





械 化 加 煤 过 渡 ， 或 采用 煤气 化 加 热 炉 。 


机 械 加 


不 同 煤 质 的 适应 怕 
烟 除尘 、 








械 加 煤 、 消 











煤 方式 仍 需 简化 结构 ， 降 低 造价 ， 研 究 对 
E。 为 满足 环保 与 节能 要 求 ， 应 将 机 
余热 利用 三 项 措施 结合 起 来 研究 


煤气 化 加 热 炉 在 节能 与 环保 方面 能 基本 满足 要 


求 ， 但 目前 均 以 优质 煤 为 燃料 ， 应 解决 煤气 化 炉 对 不 


难 等 问题 。 


同 煤 质 的 适应 怕 




















E 和 使 用 中 存在 的 结 焦 、 





结 酒 和 除 酒 困 


煤 粉 加 热 具 有 可 燃 用 劣质 煤 而 达到 高 温 锻造 这 一 
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突出 优点 ,但 需 降低 成 本 ,解决 粉尘 对 环境 的 污染 
问题 。 

综 上 所 述 ， 煤 炉 的 关键 设备 是 燃 煤 装置 。 从 方 能 
与 环保 要 求 出 发 ， 煤 炉 的 发 展 应 向 着 机 械 化 加 煤 和 煤 
气 化 方向 发 展 。 


三 、 流 体 燃料 燃烧 装置 


流体 燃料 包括 气体 和 液体 燃料 ， 其 燃烧 装置 多 为 
一 般 常 规 型 的 ,但 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 一 批 新 型 烧 
嘴 相 继 出 现 ， 从 而 相应 推进 了 新 炉 型 的 发 展 。 

(一 ) 分 类 

按 燃料 种 类 分 : 有 燃油 、 燃 气 烧 嘴 。 

按 火 焰 形 状 分 : 有 直 焰 、 平 焰 、 扁 焰 等 烧 嘴 。 





























按 性 能 特征 分 : 有 高 压 、 低 压 、 热 风 、 高 速 、 自 
身 预 热 、 蘑 热 式 等 烧 嘴 。 





(二 ) 性 能 要 求 
性 能 良好 的 烧 嘴 应 具备 以 下 条 件 : 

1) 有 足够 的 燃烧 能 力 供给 炉子 所 需 的 热量 。 这 
里 所 说 的 燃烧 能 力 是 指 在 额定 负荷 下 能 够 完全 燃烧 并 
保持 其 燃烧 性 能 时 的 能 

2) 有 一 定 调 节 比 。 所 谓 调 节 比 是 指 最 大 供 热能 
力 与 最 小 供 热能 力 之 比 ， 以 满足 工艺 的 变化 和 生产 的 
波动 ， 并 保证 在 这 一 热 负 荷 范 围 内 燃烧 性 能 稳定 ， 不 
回 火 、 不 脱 火 。 

3) 有 良好 的 燃烧 性 能 ， 主 要 表现 在 : 

J) 在 最 小 的 空气 系数 下 能 完全 燃烧 。 

@ 火焰 形状 能 满足 工艺 要 求 并 可 在 生产 过 程 中 
予以 变动 。 

@ 燃烧 温度 能 随 工 艺 要 求 进行 调节 。 

@ 燃烧 产物 具有 一 定 的 出 口 动量 ， 促 使 炉 气 循 
环流 动 。 

@) 符合 安全 与 环保 规定 ， 如 噪声 小 、 有 害 气体 













































































4) 有 较 高 的 热 回 收 能 力 。 表 现在 可 使 用 预 热 空 
气 和 预 热 煤气 的 能 力 ， 或 者 燃烧 器 本 身 就 具有 热 回收 
能 力 。 

5) 结构 简易 、 操 作 与 维修 方便 、 使 用 寿命 长 。 

(三 ) 几 种 烧 嘴 性 能 简介 

在 煤气 烧 嘴 中 ， 常 用 的 一 般 烧 嘴 有 低压 涡流 式 烧 
路 、 套 管 式 烧 嘴 等 。 

在 燃油 烧 嘴 中 多 采用 低压 空气 雾 化 烧 嘴 ， 如 RK 
型 烧 嘴 、F 型 自动 比例 调节 烧 嘴 等 。 低 压 烧 嘴 的 优 
点 是 : 雾 化 消耗 能 量 较 少 ， 雾 化 费用 较 低 ， 操 作 中 
噪声 不 大 ， 燃 烧 过 程 易于 调节 ， 火 焰 短 而 较 软 ， 不 
易 烧 毁 工 件 。 因 低压 烧 嘴 优点 较 多 ， 目 前 被 广泛 
应 用 。 

(1) 套 管 式 烧 嘴 ”其 结构 如 图 9-4-8 所 示 。 这 种 
烧 嘴 的 煤气 通道 和 空气 通道 是 两 个 同心 套 管 ， 煤 气 和 
空气 平行 流动 ， 目 的 是 使 混合 放 慢 ， 拉 长 火焰 。 























































































































图 9-4-8 套 管 式 烧 嘴 


该 烧 嘴 的 突出 优点 是 结构 简单 ， 气 体 流动 阻力 很 
小 ， 所 需 煤气 压力 、 空 气压 力 低 。 由 于 混合 条 件 较 差 ， 
火焰 较 长 ， 因 此 需要 足够 大 的 燃烧 空间 ， 以 保证 煤气 
在 炉 内 能 完全 人 燃烧， 空气 系数 1.2 左右 ,适用 于 燃烧 
各 种 煤气 和 需 长 火焰 的 炉子 。 有 系列 产品 销售 。 烧 嘴 
燃烧 能 力 见 表 9-4-3。 















































表 9-4-3 套 简 式 烧 嘴 燃 烧 能 力 【 天 津 市 利 丰 达 工业 炉 设备 有 限 公司 制造 






























































(以 下 简称 天 津 利 丰 达 工业 炉 公 司 ) ] 
煤气 低 发 热 值 /[kJ]a3 (标准 状态 ) ] 烧 嘴 的 燃烧 能 力 /[ ms3 (标准 状态 )/h] 
DTRI—1 DTRI—2 DTRI—3|DTRI—4|DTRI—5 DTRI—6| DTRI 一 7 
热 脏 煤 气 4800 ~6500 
130 200 250 300 350 450 650 
HQF—1000 | HQF—1500 | HQF—2000 | HQF—2500 | HQF—3000 | HQF 一 3500 | HQF 一 4000 
清洗 发 生 炉 煤气 5450 
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
HRF—1000 | HRF—1500 | HRF—2000 | HRF—2500 | HRF—3000 | HRF 一 3500 "HRF 一 4000 
热 脏 煤 气 5450 
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
注 : HQF、HRF 型 号 烧 嘴 均 用 于 迎 转 窑 ， 其 最 大 燃烧 能 力 可 至 10000m3 (标准 状态 )/h。 
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燃 热 脏 煤 气 ， 由 于 煤气 压力 很 低 ， 通 常 改 为 中 心 
通 空 气 ,， 周围 通 煤 气 ， 用 高 压 空气 造成 的 负 压 将 煤气 
吸出 。 

(2) 低压 细 流 股 煤 气 烧 嘴 ”该 烧 嘴 ( 见 图 

















9-4-9) 属于 外 混 式 有 焰 烧 嘴 ， 空 气 以 多 流 股 形式 旋 

流 喷 出 ， 空 气 与 煤气 混合 较 均 匀 ， 所 以 火焰 较 短 ， 易 

获得 高 温 区 。 它 具有 燃烧 稳定 ， 结 构 简 单 ， 使 用 方便 

等 特点 。 适 合 于 热 脏 煤气 或 其 他 煤气 的 燃烧 。 
该 烧 嘴 的 燃烧 能 力 见 表 9-4-4。 





























9-4-9 ”低压 细 流 股 煤 气 烧 嘴 


表 9-4-4 低压 细 流 股 煤气 烧 嘴 的 燃烧 能 力 〈 天 津 利 丰 达 工业 炉 公 司 ) 


煤气 低 发 热量 /[kJ/m (标准 状态 ) ] 


烧 嘴 的 燃烧 能 力 / [mi (标准 状态 ) Ah ] 








热 及 发 生 炉 煤气 5500 


(3) 低压 涡流 式 烧 嘴 


DXR—150 


DXR—300 


DXR—450 | DXR—660 


DXR—800 


DXR—1 


000 


DXR—1500 





150 




















300 


该 烧 嘴 结构 ( 见 图 


9-4-10)。 与 套 管 式 烧 嘴 相 比 ， 它 的 主要 特点 是 煤 
气 和 空气 在 烧 嘴 内 就 开始 相遇 。 为 强化 空 、 煤 气 















































混合 ， 在 空气 通道 内 设置 了 涡流 导向 叶片 ， 使 空 
气 在 旋转 前 进 的 情况 下 与 煤气 相遇 ， 混 合 条 件 好 ， 
火焰 较 短 ， 空 气 系 数 1.05 ~ 1. 15， 能 保证 完全 燃 
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660 


800 





1000 





1500 








烧 , 但 空气 流动 阻力 较 大 。 烧 嘴 前 空气 压力 
2 ~2.5kPa， 煤气 压力 0.4 ~1.2kPa， 煤 气压 力 高 











于 此 值 时 应 加 节 流 垫圈 。 








该 烧 嘴 用 途 较 广泛 ， 可 使 用 混合 煤气 、 清 洗 发 生 
炉 煤 气 和 焦 炉 煤 气 。 采 取 一 定 措施 也 可 烧 天 然 气 。 已 


有 系列 产品 销售 。 











图 9-4-10 低压 涡流 式 烧 嘴 








4 一 空气 旋 流 器 ”5 一 混合 气 喷头 








表 9-4-5 低压 涡流 式 烧 嘴 的 燃烧 能 力 ( 天津 利 丰 达 工业 炉 公 司 ) 








烧 嘴 燃 烧 能 力 见 表 9-4-5。 
































人 烧 嘴 的 燃烧 能 力 /[ (mi (标准 状态 ) Ah] 

煤气 低 发 热 值 /[ kJ/mi (标准 状态 ) ] 

DR 一 2 | DR 一 3 | DR 一 4 | DR 一 5 | DR—6 | DR 一 7 | DR—8 | DR—9 | DR 一 10 
焦 炉 煤气 16750 18 25 50 85 125 190 250 300 360 
混合 煤气 8400 32 45 90 150 230 350 450 550 600 
混合 煤气 6700 40 56 100 180 275 412 480 660 750 
发 生 炉 煤气 5500 45 60 120 200 300 450 600 750 900 
高 炉 煤 气 3770 65 100 150 300 450 550 700 850 1000 
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( 续 ) 
a 烧 嘴 的 燃烧 能 力 /[ (ma (标准 状态 )/h] 
煤气 低 发 热 值 /[ kJ]m3 ( 标准 状态 ) ] 
DR—2 | DR 一 3 | DR 一 4 | DR—5 | DR—6 | DR 一 7 | DR 一 8 | DR—9 | DR 一 10 
DT—1 | DT—2 | DT—3 | DT—4 | DT—5 | DT—6 | DT—7 | DT—8 | DT—9 
天 然 气 35600 
12 18 26 50 72 100 120 160 230 
a DY 一 1 | DY—2 | DY—3 | DY 一 4 | DY 一 5 | DY 一 6 | DY 一 7 | DY—8 | DY 一 9 
液化 石油 气 100000 
4 6 9 18 24 32 40 55 75 
(4) 高 压 喷 射 式 烧 嘴 ”该 烧 嘴 结构 形式 很 多 ， 调节 比 可 达 1:4， 空 气 、 煤 气 可 以 预 热 ， 但 易 发 生 回 
分 直 头 和 弯 头 的 。 该 型 烧 嘴 依靠 煤气 动量 引入 空气 ， 火 现象 。 
空气 量 能 够 自动 调节 ， 空 气 、 煤 气 混合 好 ， 空 气 系数 直 头 冷风 喷射 式 烧 跨 如 图 9-4-11 所 示 。 选 用 该 型 
很 小 (a=1.03 ~1.07) ， 燃 烧 完 全 ， 火 焰 短 。 这 类 烧 嘴 的 主要 优点 是 : 不 需 设置 鼓 风 系 统 ， 安 装 容易 。 操 


























烧 嘴 需要 的 煤气 压力 较 高 ， 一 般 在 10kPa 以 上 ， 烧 嘴 。” ” 作 简 便 。 该 烧 嘴 有 定型 产品 。 









































图 9-4-11 直 头 冷风 喷射 式 烧 嘴 
1 一 煤气 喷 口 “2 一 引 射 器 ”3 一 烧 嘴 砖 



























































(5) RK 型 低压 燃油 烧 嘴 ”该 烧 嘴 采用 了 R 型 燃 该 烧 嘴 操作 维修 方便 ， 对 燃料 油 适应 性 强 。 
油 烧 嘴 三 次 雾 化 和 风 套 位 置 可 调 、K 型 燃油 烧 嘴 针 型 RK-RF 型 热风 低压 燃油 烧 嘴 除 能 完全 达到 原 RK 


























控制 阅 ， 既 可 调 油 量 ， 又 可 用 来 通 油 孔 的 特点 ,能 防 。” 烧 嘴 的 性 能 外 ， 还 可 














止 油 孔 堵塞 。 烧 嘴 结 构 如 图 9-4-12 所 示 。 烧 嘴 油 量 人 了 攻 汽 雾 化 剂 ， 




































































头 1 前 进 或 后 退 以 改变 喷 口 出 口 面 积 。 

















p77 OP 





























用 500% 高 温 的 助燃 风 。 由 于 加 








量 对 油 种 的 适应 性 更 为 广泛 ， 且 提高 
调节 时 转动 把 手 10， 使 控油 针 3 前 进 或 后 退 以 改变 了 油 的 雾 化 质量 和 燃烧 效率 。 
喷 口 断面 。 空 气量 的 调节 转动 调 风 轮 9， 迫 使 空气 喷 烧 嘴 有 系列 产品 ， 性 能 及 规格 见 表 9-4-6。 
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人 进 油 
图 9-4-12 ”RK 型 低压 燃油 烧 嘴 








1 一 空气 喷头 “2 一 油 喷 头 “3 一 控油 针 4 一 壳 体 5 一 导向 螺钉 ”6 一 转动 轴 套 





7 一 调 风 杆 ”8 一 油 套 简 ”9 一 调 风 轮 10 一 转动 
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表 9-4-6 ”RK 型 燃油 烧 嘴 的 燃烧 能 力 〈 常熟 喷嘴 厂 ) 
燃油 种 类 燃烧 能 力 /( kg/h) 
RK40 RKS0 RK80 RK100 RK150 
| 15 20 40 75 160 
空气 压力 =>7000Pa ,空气 温度 :常温 ,燃油 压力 0. 1MPa ,燃油 粘度 <51.5 x10 -6 m?/s, 调节 比 1: 4.5 
可 RK 一 RF50 RK—RF80 RK—RF100 RK—RF150 RK—RF200 
重 ; 8 20 32 72 130 
| 空气 压力 大 7000Pa, 空气 温度 :500%C ,燃油 压力 0. 1MPa ,燃油 粘度 <59 x 10 -6 mm?/s, 调节 比 1: 4.5 
0 a cab ei 这 是 一 种 通过 F 型 燃油 烧 嘴 有 四 个 系列 : 一 个 是 下 型 冷风 系 


























自动 按 比 例 调 节 空 ““” 列 ， 使 用 冷 空气 雾 化 ; 第 二 个 是 了 一 RF 型 热风 系列 ， 








气量 的 烧 呈 ， 其 雳 化 结 5 和 愉 胡 质 攻 兴 本 上 三 二 人 可 使 用 250 ~300% 热风 雾 化 ; 第 三 个 是 F 一 QRF 型 高 


烧 嘴 相 同 ， 不 同 之 处 是 采用 了 波 


纹 管 ， 在 不 同 油 压 下 风 温 系列 ， 可 使 用 350 ~ 500% 热风 雾 化 ， 第 四 个 是 














通过 波纹 管 的 伸缩 使 油 量 和 空气 量 自动 按 比例 调节 。  ”F 一 QRFT 型 ， 是 在 第 三 个 系列 的 基础 上 实现 火焰 长 








烧 嘴 结构 如 图 9-4-13 所 示 。 
使 用 中 需 注意 油 的 过 滤 和 油 
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度 可 调 。 以 上 四 个 系列 均 有 定型 产品 ， 其 燃烧 能 力 见 
压 的 控制 。 表 9-4-7。 
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图 9-4-13 下 型 油 压 比例 调节 燃油 烧 嘴 
2 一 油 喷 头 ”3 一 壳 体 4 一 蔡 汽 套 简 ”5 一 东 汽 套 管 6 一 拉杆 





1 一 空气 嘲 引 











后 套 9 一 连接 柱 10 一 连 杆 11 一 后 盖 12 一 套 管 13 一 手柄 








7 一 套 简 8 


14 一 波纹 管内 圈 ”15 一 波纹 管 ”16 一 弹簧 17 一 波纹 管 外 圈 18 一 柱 塞 


表 9-4-7 下 型 燃油 烧 嘴 燃 烧 能 力 (常熟 喷嘴 厂 ) 









































燃油 种 类 燃烧 能 力 /( kg/h) 
F50 \.F—RF50 F80 \.F—RF80 F100 F 一 RF100 F150 \F—RF150 
轻 23 46 64 110 
空气 压力 宇 7000Pa, 空 气温 度 :常温 ~350%C ,燃油 压力 0. 05 ~ 0.3MPa ,燃油 粘度 <51.5 x10- m?/s, 调节 
比 1: 6 
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( 续 ) 
燃油 种 类 燃烧 能 力 /( kg/h) 
F—QRF100 F—QRF150 F—QRF200 F—QRF250 
轻 ; F—QRFT100 F—QRFT150 F—QRFT200 一 
重 ; 30 64 110 200 
六 i 空气 压力 大 7000Pa, 空气 温度 :三 500% ,燃油 压力 0.05 ~ 0.3MPa, 雾 化 气压 力 二 0. 1MPa ,燃油 粘度 <59 x 
10 -6 m?/s, 调节 比 1: 6 


(7) DBR 型 热风 比例 调节 燃油 烧 嘴 ” 随 着 助燃 空 在 嘴 前 空气 压力 为 4kPa 时 ， 其 燃烧 能 力 见 表 9-4-8。 
气温 度 的 提高 ， 要 求 烧 嘴 耐 高 温 热风 的 性 能 良好 。 该 几 种 一 般 烧 嘴 的 性 能 比较 见 表 9-4-9 ~ 表 9-4-11。 
烧 嘴 能 实现 室 、 煤 气 比 例 调 节 ， 耐 风 温 200 ~ S00%C ， 使 用 注意 事项 如 下 : 












































表 9-4-8 DBR 型 热风 比例 调节 燃油 烧 嘴 燃烧 能 力 




































































































































































省 不 同 风 温 下 的 燃烧 能 力 /[ mi (标准 状态 )/h] 
于 
20%C 200%C 300%C 350%C 400%C 450%C 500%C 
DBR 一 50 11 8.7 7.9 7.5 7 7.0 6.8 
DBR 一 80 25 19.7 17.9 17.0 16.5 15.9 15. 4 
DBR 一 100 43 33.8 30.7 29.5 28.3 27.3 26. 4 
DBR 一 125 69 54.0 49.0 47.0 A 40.7 39. 4 
DBR 一 150 97 76.3 69.4 66.5 63.9 61.7 59.7 
DBR 一 200 163 128 117 112 107 104 100 
表 9-4-9 ”煤气 烧 嘴 比 较 
低压 烧 嘴 2 
烧 嘴 特性 i i 高 压 喷射 式 烧 嘴 
人 套 管 式 涡流 式 丙 压 晓 射 开刀 
混合 特点 边 混合 边 燃 烧 边 混合 边 燃 烧 先 混合 后 燃烧 
空气 系数 1.15 ~1.25 1.15 ~1.25 1.05 
预 热 温度 /C 不 限制 不 限制 <500 
煤气 压力 /kPa 0.15 ~0.5 0.4~1.2 5 ~100 
调节 比 1:3 1:3 1:4 
空气 压力 /kPa 2 ~2.5 2 ~2.5 无 
火焰 长 度 长 短 无 焰 
最 大 燃烧 能 力 /(10°kJ/h) 10.5 10. 5 13 
表 9-4-10 几 种 燃油 烧 嘴 比较 
烧 嘴 特性 低压 燃油 烧 嘴 高 压 燃 油 烧 嘴 机 械 雾 化 燃油 烧 嘴 
油 压 /kPa 50 ~300 100 ~ 500 1000 ~ 3000 
蒸汽 300 ~ 1200 
过 仁 剂 奈 A pr ~ x 
雾 化 剂 压力 /kPa 空气 0.4 ~0.8 压缩 空气 300 -700 
平均 油 滴 直径 /mm 0.05 ~0. 15 0. 02 ~0.05 0.04 ~0.15 
雾 化 费 较 低 较 高 低 
空气 最 高 预 热 温度 /%C 一 般 300 不 限 不 限 
调节 比 1:4 1:6 1:3 
最 大 燃烧 能 力 /( kg/h) <300 100 ~ 3000 30 ~2000 
适用 范围 中 小 型 炉 为 主 大 型 炉 大 型 炉 ” 锅 炉 
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表 9-4-11 各 种 低压 燃油 烧 嘴 性 能 比较 
需 日 型 号 
KK 型 R 型 RK 型 下 型 DBR 型 
sal | 入 交管 末 交 网 | ， 风 省 长 何 
特 点 75。~ 90° 相交, 一 二 次 雾 化 结构 节 针 形 阀 ,也 有 RR 油 比 调 三 次 雾 化 | 节 ， 三 次 雾 化 
次 雾 化 了 机 型 三 次 雾 化 结构 本 结构 
长 度 /m 0.4~2 0.5~1.5 0.5~1.5 0.5~1.5 0.3 ~2.5 
火焰 张 角 75° ~90° 20° ~45° 20° ~45° 20° ~45° 25° ~30° 
点 火 情况 易 易 易 易 易 
雾 化 质量 好 最 好 好 好 好 
工作 调节 比 较 小 大 大 大 大 
操作 情况 易 较 易 ,可 自控 较 易 易 易 
结构 与 制造 简单 ,容易 复杂 ,困难 较 复杂 , 较 难 较 复杂 较 复 杂 
维护 方便 较 难 较 方便 较 难 较 难 
比例 调节 不 能 能 不 能 能 能 
1) 雾 化 风量 或 雾 化 剂 要 有 足够 的 动量 ， 保 证 雾 ”8000kJ/m?” (标准 状态 ) 以 上 。 我 国 燃 发 生 炉 煤气 的 








化 或 混合 质量 。 

2) 助燃 空气 与 燃料 量 要 按 比 例 调节 (手动 或 自 
动 ) ， 防 止 不 完全 燃烧 或 空气 过 量 。 

3) 烧 嘴 运行 中 要 参照 设计 数据 保持 烧 嘴 前 的 空 
气压 力 、 煤 气 或 油 压 力 恒 定 。 

4) 使 用 高 牌号 重油 或 酒 油 时 ， 燃 油 烧 嘴 前 油 温 
不 能 太 低 ， 一 般 应 设置 炉 前 油 加 热 器 ， 将 油 加 热 到 一 
定 温度 (例如 120 ~ 130% ) ， 使 其 粘度 值 符 合 油 雾 化 
所 需 数 值 。 

(8) 平 焰 烧 嘴 

1) 特点 。 平 焰 烧 嘴 喷 出 的 是 向 四 周 均匀 伸展 的 
圆 盘 形 平 火 焰 ， 并 紧 贴 在 炉 墙 或 炉 顶 的 内 表面 上 ， 能 
在 相当 大 的 平面 内 造成 均匀 的 温度 场 。 并 具有 很 强 的 
辐射 能 力 。 

平 焰 烧 嘴 主 要 以 对 流 方式 传 热 给 炉 墙 ， 以 辐射 方 
式 传 热 给 加 热 件 ， 强 化 炉 内 的 传 热 过 程 ， 能 实现 均匀 
加 热 ， 避 免 工件 过 烧 ,， 在 工艺 允许 的 条 件 下 可 提高 加 
热 速度 ， 缩 短工 件 与 烧 嘴 的 距离 ， 对 加 热 炉 可 降低 炉 
膛 高 度 ， 对 热处理 炉 可 取消 燃烧 室 。 因 此 ， 可 显著 改 
善 加 热 质 量 ， 提 高 炉子 生产 率 和 降低 燃料 消耗 ， 冷 炉 
升温 快 ， 对 间歇 生产 的 炉子 ， 节 能 效果 更 佳 。 

现 有 煤气 平 焰 烧 嘴 其 形成 平 焰 的 方法 有 两 种 : 一 
种 是 在 烧 嘴 出 口 处 设置 挡 流 板 ， 使 轴 向 气流 受阻 而 沿 
炉 壁 径 向 散 开 ; 另 一 种 方法 是 利用 旋转 气流 配合 喇叭 
型 通道 而 形成 。 现 在 国内 外 多 采用 后 一 种 方法 形成 平 
焰 ， 因 此 有 人 称 平 焰 烧 嘴 为 旋 流 烧 嘴 。 

煤气 平 焰 烧 嘴 在 国外 都 要 求 煤 气 发 热 值 在 



















































































































































































工厂 较 多 ， 为 此 研制 了 一 些 适合 我 国 国情 的 燃 发 生 炉 
煤气 平 焰 烧 嘴 ， 热 脏 煤 气 平 焰 烧 嘴 。 又 根据 我 国 众多 
工厂 过 去 多 采用 引 射 式 直 焰 烧 嘴 ， 改 炉 时 要 采用 鼓 风 
平 焰 烧 嘴 有 很 多 不 便 ， 所 以 又 研究 成 功 了 引 射 式 平 焰 
烧 嘴 ， 扩 大 了 平 焰 烧 嘴 的 应 用 范围 。 

2) 平 焰 烧 嘴 分 类 。 

G) 鼓 风 式 煤气 平 焰 烧 嘴 。 该 型 烧 嘴 中 心 煤气 通 
道 采 用 轴 向 叶片 旋 流 器 或 蜗 壳 旋 流 器 ， 外 环 通 空 气 ， 
采用 切 向 旋 流 器 或 蜗 壳 旋 流 器 ， 空 、 煤 气 同心 同 向 旋 
转 喷 出 后 形成 平面 燃烧 。 适 于 燃 低热 值 发生 炉 煤气 ， 
也 可 燃 其 他 种 类 煤气 。 燃 高 热 值 煤气 ， 煤 气 无 须 旋 
流 。PMJV 型 烧 嘴 是 一 种 双 旋 流 鼓 风 式 煤气 平 焰 烧 嘴 
( 见 图 9-4-14) ,主要 特点 是 采用 双 蜗 过 分 别 使 空气 
和 煤气 形成 旋 流 ， 空 、 煤 气流 动 阻力 小 ， 当 煤气 压力 
低 至 500Pa 时 仍 能 形成 平 焰 。 其 性 能 见 表 9-4-12。 








































































































图 9-4-14 PMIV 型 双 旋 流 鼓 风 式 煤气 平 焰 烧 嘴 
1 一 煤气 旋 流 器 “2 一 空气 旋 流 器 “3 一 侧 墙 安装 板 4 一 烧 嘴 砖 
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表 9-4-12 ” 鼓 风 式 平 焰 烧 嘴 的 燃烧 能 力 (天 津 利 丰 达 工业 炉 公 司 ) 
燃料 低 发 热 值 /[kJ/m (标准 状态 ) ] 烧 嘴 的 燃烧 能 力 /[ ma (标准 状态 )/h] 
PM 一 一 1 | PM 一 一 2 | PM—NV—3 | PM—N—4 | PM—NV—5 | PM—NV—6 























发 生 炉 煤气 5600 ~ 6200 





100 250 310 400 550 700 














PM 一 亚 一 1 | PM 一 亚 一 2 | PM 一 亚 一 3 | PM 一 亚 一 4 | PM 一 焉 一 9 | PM 一 亚 一 6 














焦 炉 煤气 13400 ~ 17600 
30 50 75 100 120 160 





PRM 一 亚 一 1 |PRM 一 亚 一 2 | PRM 一 焉 一 ?|PRM 一 焉 一 4 | PRM 一 亚 一 | PRM 一 亚 一 6 

































































































































































热 脏 发 生 炉 煤气 5000 ~ 6300 
100 200 300 450 650 900 
PT 一 亚 一 1 | PT 一 下 一 2 | PT 一 亚 一 3 | PT 一 亚 一 4 | PT 一 亚 一 5 | PT 一 亚 一 6 
天 然 气 37700 
12 20 30 40 50 65 
@) 引 射 式 煤 气 平 焰 烧 嘴 。 这 是 一 种 勿 需 鼓 风 的 。” ” 炉 温 高 和 温度 均匀 的 特点 。 
新 型 节能 烧 嘴 。 它 由 引 射 器 和 旋 流 器 结合 而 成 ， 其 结 c. 空 、 煤 气 自动 比例 调节 ， 空 气 系数 可 调 。 
构 如 图 9-4-15 所 示 。 其 工作 原理 是 : 利用 煤气 的 动 d. 匹配 有 低 阻 力 辐射 换 热 器 ， 可 将 助燃 空气 预 
能 ， 和 凭借 引 射 器 吸入 燃料 所 需 的 空气 量 (冷风 或 热 热 至 3509C 。 
风 ) ， 形 成 可 燃 混 合 气 体 ， 经 特殊 的 旋 流 器 ， 变 为 旋 e. 噪声 低 ， 节 约 燃料 ， 成 本 回收 期 短 。 
转 气流 ， 通 过 烧 嘴 砖 ， 实现 稳 定 的 平面 燃烧 。 该 烧 嘴 有 系列 产品 ， 燃 烧 能 力 为 (2 ~ 20) x 
该 烧 嘴 的 特点 是 : 105kJAh， 多 人 燃 用 发 生 炉 煤气 ,也 可 燃 用 城市 煤气 。 
a. 不 需要 风机 供 风 可 实现 平 焰 燃 烧 。 技术 性 能 见 表 9-4-13。 


























pb. 火焰 铺展 面 大 ， 强 化 了 传 热 ， 具 有 升温 快 、 

















9-4-15 ” 引 射 式 煤 气 平 焰 烧 嘴 (LYP 型 ) 
1 一 烧 嘴 “2 一 娆 嘴 砖 


表 9-4-13 引 射 式 煤气 平 焰 烧 嘴 主 要 技术 性 能 (天津 利 丰 达 工业 炉 公 司 ) 
































本 燃烧 能 力 /( x104kJ]h) 煤气 流量 嘴 前 煤气 压力 
额定 值 波动 范围 Z[m (标准 状态 )/h] /kPa 
LYP—I[—6 25 17 ~33 45 
LYP 一 工 一 10 42 33~50 74 
LYP 一 工 一 20 84 71 ~96 148 
6 ~20 
LYP 一 工 一 30 126 105 ~ 147 220 
LYP 一 工 一 40 167 147 ~ 188 300 
LYP 一 工 一 50 209 188 ~230 370 

















注 : 烧 嘴 额定 能 力 是 在 嘴 前 煤气 压力 10kPa， 煤 气 热 值 5650kJANm? (标准 状态 ) 条 件 下 确定 的 。 























@) 燃油 平 焰 烧 嘴 。JBP 型 是 高 压 内 混 式 烧 嘴 ， ”了 和 孔 结构 ) 喷 出 。 燃 烧 所 需 的 全 部 空气 量 (压力 
采用 中 低温 助燃 风 ， 用 莱 汽 或 压缩 空气 作 雾 化 剂 ， 7kPa) 切线 进入 风 套 旋转 喷 出 后 ， 与 烧 嘴 头 部 喷 出 
油 从 中 心 小 孔 喷 出 ， 雾 化 后 沿 烧 嘴 头 部 环 颖 〈 或 多 ”的 油 雾 混 合并 进一步 雾 化 ， 形 成 平面 燃烧 。 因 油 枪 
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无 隔 热 保护 套 管 ， 适 用 于 较 低 预 热 温度 的 空气 , 其 。” 旋 流 结构 ， 外 部 带 有 保护 套 管 ， 可 使 用 较 高 预 热 温度 
结构 见 图 9-4-16。 可 烧 重 油 和 轻 油 ， 有 系列 产品 。 的 空气 ， 能 适应 轻 油 、 重 油 及 其 他 燃料 油 。 

CYP 型 烧 嘴 ， 采 用 较 高 温 的 助燃 风 ， 助 燃 空气 燃油 平 焰 烧 嘴 的 燃烧 能 力 见 表 9-4-14。 
切 向 旋 流 供 入， 空气 箱 带 内 隔 热 ， 油 枪 有 独立 的 筋 化 
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图 9-4-16 JBP 型 燃油 平 焰 烧 嘴 
1 一 油 枪 ”2 一 烧 嘴 砖 ”3 一 烧 嘴 板 4 一 风 壳 5 一 导 风 室 


表 9-4-14 ”燃油 平 焰 烧 嘴 燃 烧 能 力 〈 和 常熟 喷嘴 厂 ) 







































































燃料 种 类 燃烧 能 力 /( kg/h) 
轻 油 JBP—15 JBP—30 JBP—50 JBP—100 JBP—200 
重油 15 30 50 100 200 
然 料 油 空气 压力 6900Pa ,空气 温度 <300% ,燃油 压力 三 0. 2MPa, 雾 化 剂 压力 0. 1MPa 
轻 油 CYP—30 CYP—50 CYP—70 CYP—100 CYP—150 
重油 30 50 70 100 150 
从 料 油 空气 压力 3000Pa, 空 气温 度 450C ,燃油 压力 0. 1MPa, 雾 化 剂 压力 0. 1MPa 
3) 燃油 、 燃 煤气 两 用 平 焰火 烧 嘴 。 用 莱 汽 或 压缩 空气 雾 化 ， 要 求 燃油 和 雾 化 剂 压力 低 ; 
烧 嘴 可 单独 烧 油 或 单独 烧 煤 气 ， 也 可 油气 混 烧 ; 油 枪 做 成 单独 的 枪 芯 ， 可 十 分 方便 地 从 伐 嘴 壳 体 中 取 
可 实现 空 、 煤 气 双 预 热 ， 煤 气 从 低热 值 的 高 炉 煤 气 到 ”出 或 放 入 。 其 燃烧 能 力 见 表 9-4-15。 
高 热 值 的 液化 石油 气 ; 较 高 的 空气 预 热 温度 ; 油 枪 采 











表 9-4-15 ”燃油 、 燃 煤气 两 用 平 焰火 烧 嘴 燃烧 能 力 (常熟 喷嘴 厂 ) 


























燃料 种 类 燃烧 能 力 GJ/h 
CYQP—12 CYQP— 28 CYQP—42 
轻 油 、 重 油 燃料 油 1.2 2.8 4.2 
煤气 3500 ~92000 KJ/m 空气 压力 3500Pa, 空气 温度 500% , 燃气 温度 :常温 ~200%C ,燃油 压力 >=0. 1MPa, 雾 化 剂 压力 
0.1MPa 
(9) 高 速 烧 嘴 高 速 等 温 烧 嘴 的 燃料 在 烧 嘴 自身 的 燃烧 室内 基本 























高 速 烧 嘴 一般 分 高 速 等 温 烧 嘴 和 高 速 调 温 烧 嘴 上 完全 燃烧 (85% 以 上 )， 炽 热气 体 靠 压力 从 烧 嘴 时 
两 种 。 口 高 速 喷 出 ， 强 化 了 对 流传 热 ， 促 进 炉 内 气流 循环 ， 
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达到 均匀 炉 温 的 目的 。 由 于 高 速 火 焰 沿 长 度 方向 温 降 
小 ， 轴 向 温度 均匀 ， 故 称 为 高 速 等 温 伐 嘴 ， 习 惯 上 称 
为 高 速 烧 嘴 。 

在 上 述 基础 上 ， 在 燃烧 室 后 增设 调 温室 ， 挫 和 人 大 
量 空 气 ， 大 幅度 的 调节 燃烧 后 的 气体 温度 ， 可 降低 到 
与 工件 加 热 温度 相近 ， 对 实现 中 低温 的 均匀 加 热 有 特 
殊 意 义 。 这 种 烧 嘴 称 为 高 速 调 温 烧 嘴 。 

1) 特点 

Qa 燃烧 室 体积 很 小 ， 热 负荷 很 大 ， 一般 在 
(107 ~1085)kJ/A(m. h)， 要 选择 优质 耐火 材料 以 提 
高 其 内 衬 寿命 。 

@ 燃烧 后 热气 体 以 100m/s 以 上 的 速度 喷 出 。 

@) 烧 嘴 调节 比 大 ， 一 般 为 1:15 ， 最 高 可 达 1: 50。 

@ 烧 嘴 出 口气 体温 度 200 ~ 1300%C 。 

@ 燃 发 生 炉 煤气 时 嘴 前 空气 、 煤 气压 力 分 别 
为 3.5 ~5kPa。 

@ 由 于 气流 喷 出 速度 高 ， 





























易 脱 火 ， 需 配备 自动 











点 火 装置 及 火焰 监测 器 。 同 时 应 注意 防止 噪声 过 大 。 

@ 采用 高 速 烧 嘴 以 对 流传 热 为 主 。 炉 膛 尺 寸 可 
以 改 小 ， 因 而 能 减 小 攻 热 量 ， 炉 内 温度 均匀 且 温 度 升 
降 灵 活 ， 加 热 速 度 比 传统 炉子 有 较 大 提高 。 

2) 结构 

FR 燃气 高 速 烧 嘴 如 图 9-4-17 所 示 。 该 烧 嘴 煤气 
由 煤气 中 心 管 前 端 送 入 ， 在 管 端 前 设 一 挡 盘 ， 使 煤气 
沿 挡 盘 周边 流出 ， 在 挡 盘 后 形成 负 压 旋 流 区 ， 促 使 
空 、 煤 气 连续 混合 并 稳定 燃烧 。 助 燃 空气 通过 燃烧 简 
上 的 两 排 小 孔 喷 信人， 保证 煤气 的 混合 燃烧 。 

CQGS 型 燃气 高 速 调 温 伐 嘴 如 图 9-4-18 所 示 。 燃 
油 高 速 调 温 烧 嘴 其 结构 与 燃气 高 速 调 温 烧 嘴 相 似 。 

油 、 气 两 用 高 速 烧 嘴 可 单独 烧 油 或 单独 烧 煤 气 ， 
也 可 油气 混 烧 ， 油 枪 采 用 莹 汽 或 压缩 空气 雾 化 。 

高 速 烧 嘴 有 系列 产品 ， 可 燃 用 发 生 炉 煤气 、 城 市 
( 焦 炉 ) 煤气 、 天 然 气 、 液 化 石油 气 、 轻 油 、 燃 料 
油 ， 燃 烧 能 力 见 表 9-4-16 ~ 表 9-4-19。 
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图 9-4-17 FR 型 高 速 烧 嘴 
1 一 烧 嘴 砖 ”2 一 电 点 火 装 置 3 一 火焰 监测 装置 


二 排 室 气管 





4 一 一 排 空气 管 5 
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图 9-4-18 ”CQGS 型 燃气 高 速 调 温 烧 嘴 
1 一 点 火枪 2 一 火焰 监测 器 总 成 ”3 一 一 次 燃烧 室 “4 一 二 次 燃烧 室 5 一 调 温 室 





表 9-4-16 ”燃气 高 速 烧 嘴 的 燃烧 能 力 (天津 利 丰 达 工业 炉 公司 ) 

















煤气 低 发 热 值 [ kJ] (标准 状态 ) ] 烧 嘴 的 燃烧 能 力 /[m3 (标准 状态 )/h] 
FRI 一 1 | FRI—2 | FRI 一 3 | FRI 一 4 | FRI-5 | FRI-6 | FRI—7 | FRI 一 8 
清洗 发 生 炉 煤 气 5500 30 60 120 200 300 500 600 800 





嘴 前 燃气 压力 3. 5 ~4. 5kPa, 嘴 前 空气 压力 4.0 ~5. 0kPa 











GJ—1 GJ 一 2 GJ—3 GJ—4 GJ 一 5 GJ—6 GJ—7 GJ—8 














焦 炉 煤 气 16000 10 20 40 60 100 160 200 250 
嘴 前 燃气 压力 3.5 ~4.5kPa, 嘴 前 空气 压力 4.0 ~5. 0kPa 








GT 一 ! GT 一 2 GT 一 3 GT 一 4 CT 一 GT 一 0 GT 一 7 GT 一 8 











天 然 气 35500 5 10 20 30 50 75 100 120 





嘴 前 燃气 压力 5.0 ~ 6. 0kPa, 嘴 前 空气 压力 5.5 ~6. 5kPa 











GY—l GY—2 GY—3 GY—4 GY—5 GY—6 GY 一 7 GY—8 











液化 石油 气 92000 1.5 3 6 10 16 25 32 40 





























跟前 燃气 压力 5.0 ~ 6. 0kPa, 嘴 前 空气 压力 5.5 ~6. 5kPa 





表 9-4-17 燃气 高 速 调 温 烧 嘴 燃 烧 能 力 (常熟 喷嘴 厂 ) 


燃气 热 值 


燃烧 能 4 
ALN/ (标准 状态 )] 00 

















CQGS 一 5 | CQGS 一 10 | CQGS 一 15 |CQGS—20 | CQGS—30 | CQGS—50 | CQGS 一 80 CQGS 一 100|CQGS 一 120 





20 40 60 80 125 210 335 420 500 























3500 ~ 92000 





空气 压力 4500Pa, 空气 温度 :常温 ~350C ,煤气 压力 4500Pa ,煤气 温度 :常温 ~200%C 
高 温 燃气 喷 出 速度 >120m/s, 燃 气 出 口 温 度 调节 范围 60 ~ 1400%C 
注 : 对 于 热 值 较 低 的 煤气 : 高炉 、 发 生 炉 、 混 合 等 煤气 可 以 使 用 预 热 后 的 煤气 。 
表 9-4-18 ”燃油 高 速 调 温 烧 嘴 的 燃烧 能 力 (常熟 喷嘴 厂 ) 
燃料 种 类 燃烧 能 力 10+kJ/h 
GSY—15 | GSY—25 | GSY—35 | GSY—50 | GSY—70 | GSY—100 | GSY—150 | GSY—200 





























轻 油 65 105 150 210 295 420 630 840 


燃料 i 要 二 
燃料 油 空气 压力 4000Pa ,空气 温度 :常温 ~350% ,燃油 压力 0.35 ~0.4MPa, 雾 化 介质 压力 0.4 ~ 0.45MPa ,燃气 出 
口 温度 调节 范围 300 ~ 1400% 
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( 续 ) 
燃料 种 类 燃烧 能 力 104kJAh 
CYGS—5 | CYGS—10 | CYGS—15 | CYGS—20 | CYGS—30 | CYGS—50 | CYGS—80 | CYGS—120 
轻 油 20 40 65 85 125 210 335 500 
您 料 油 空气 压力 4500Pa ,空气 温度 :常温 ~350%C ,燃油 压力 0.4 ~0.5MPa, 雾 化 介质 压力 0.45 ~ 0.5MPa ,燃气 出 口 
温度 调节 范围 100 ~ 1400% 
表 9-4-19 ” 燃油、 燃气 两 用 高 速 烧 嘴 的 燃烧 能 力 (常熟 喷嘴 厂 ) 
燃料 种 类 燃烧 能 力 104kJ]h 
轻 ; GSYQ—25 | GSYQ—35 | GSYQ—50 | GSYQ—100 | GSYQ 一 150 | GSYQ—200 | GSYQ—250 | GSYQ—300 
燃料 105 145 210 420 630 840 1045 1255 
煤气 : 空气 压力 4300Pa ,空气 温度 :常温 ~ 350% ,煤气 压力 4000Pa, 煤气 温度 :常温 ~ 200% ,燃油 压力 0.4 ~ 
5600 ~92000 | 0.5MPa, 雾 化 介质 压力 0.45 ~0. 5MPa 
(10) 自身 预 热 烧 嘴 烧 嘴 的 结构 示意 如 图 9-4-19 所 示 。 油 或 煤气 由 
1) 特点 。 自 身 预 热 烧 嘴 又 称 换 热 式 烧 嘴 ， 基 本 广 枪 ( 雾 化 后 ) 喷 出 ， 与 预 热 到 高 温 的 热 空 气 混合 
寺 点 是 把 喷嘴 、 换 热 器 、 引 射 器 有 机 地 结合 为 一 体 ， 后 燃烧 。 从 烧 嘴 砖 高 速 喷 出 的 高 温 气体 与 炉 壁 和 工件 
炉子 不 另 设 排 烟 道 。 它 不 但 供给 炉子 热量 ， 而 且 利 用 ”进行 热 交 换 后 ， 在 引 射 器 抽 力 的 作用 下 ， 经 烧 嘴 换 热 
废气 余热 预 热 助燃 空气 ， 大 大 节约 能 源 。 器 将 空气 预 热 后 排出 。 
喷射 空气 
燃烧 空气 
~ TT 
5 
沽 速 燃烧 产物 


2) 结构 。 


OD 喷嘴 。 喷 嘴 的 雾 化 结构 因 燃 料 而 异 ， 潜 
嘴 的 雾 化 结构 不 但 要 保证 将 高 粘度 酒 ; 


1 一 引 射 器 ”2 一 下 











匀 的 细 粒 ， 而 





























图 9-4-19 自身 预 热 烧 嘴 


E 直 换 热 器 ”3 一 水 3 














喷 











内 混 式 与 外 混 式 两 类 雾 化 结构 。 


@) 换 热 器 


和 


热量 预 热 空气 ， 


热 损 失 大 为 减少 ， 





。 换 热 器 体 上 


日 多 层 环 颖 构成， 利用 烟 气 














由 于 它 的 高 温 部 分 置 于 炉 墙 之 内 ， 其 散 




















所 以 热效率 较 高 。 





雾 化 成 分 布 均 


量 要 求 不 易 使 油 口 堵塞 和 结 焦 。 通 常 分 


人 砖 之 间 的 空 








= 





= 











@@) 烧 嘴 砖 。 包 括 内 外 烧 嘴 砖 。 内 烧 嘴 砖 的 作用 



































换 热 器 ”4 一 外 烧 嘴 砖 “5 一 内 烧 嘴 砖 ”6 一 喷嘴 
是 确保 热 空气 与 雾 化 的 重油 微粒 充分 混合 并 燃烧 ， 外 
烧 嘴 砖 的 主要 作用 类 似 于 炉 体 烽 
院 进 入 烧 嘴 换 热 器 部 分 。 
由 引 射 器 。 利 用 喷射 空气 造成 
四 气 经 烧 嘴 换 热 器 后 排出 。 引 射 














器 








道 ， 烟 气 经 内 外 烧 嘴 





的 负 压 使 炉 内 
的 抽 
电气 流动 阻力 而 设计 ， 改 变 喷射 空气 压力 和 流量 
可 以 调节 炉膛 压力 ， 以 便 负 荷 变化 时 保持 护 膛 微 
正 压 。 
3) 人 性能。 我 国 研 








力 是 根据 

















判 的 自身 了 预 热 烧 嘴 可 燃烧 气体 


第 四 章 


炉子 基本 组 成 部 分 


“797 ， 





和 液体 燃料 ， 如 液化 石 
发 生 炉 煤气 及 柴 


煤气 、 























所 天然气、 
、 重 油 和 渣 油 。 另 外 ， 还 设 


城市 煤气 、 水 


计 有 油 、 气 两 用 自身 预 热 烧 嘴 。 上 述 烧 嘴 均 有 系列 产 
表 9-4-20 自身 预 热 烧 嘴 技 术 性 能 





品 ， 可 使 用 于 炉 温 为 800 ~ 1300%C 的 热处理 炉 、 加 热 
炉 、 熔 化 炉 上 。IK 型 自身 预 热 烧 嘴 的 技术 性 能 见 表 


9-4-20。 





































































































































































































娆 天 然 气 时 技术 性 能 
ee 燃烧 能 力 /(105kJ/h) 烧 中 前 煤气 压力 |” 烧 嘴 前 空气 压力 
最 小 额定 最 大 /kPa /kPa 
LK831 一 25 4 10 15 >3 >4 
LK832 一 40 6 17 21 >3 >4 
LK833 一 60 17 25 31 >3 >4 
LIK834 一 100 25 42 52 >3 >4 
LK835—150 42 63 78 >3 >4 
烧 重油 时 技术 性 能 
ee 0 烧 吵 前 油 压 | 烧 吵 前 空气 | 吵 前 雾 化 | 二 二 噶 前 泊 
最 小 额定 最 天 /kPa 压力 /kPa | 压力 /kPa | 其 | 和 二 “| 粘度 / 吧 
/(kg/kg) |/(m’ /kg) 
LK831 一 25 10 25 35 >250 >5 >350 0.5 0.3 <8 
LIK832 一 40 15 40 50 >250 >5 >350 0.5 0.3 <8 
LK833 一 60 40 60 75 >250 >5 >350 0.5 0.3 <8 
LK834—100 60 100 125 >250 >5 >350 0.5 0.3 <8 
LK835 一 150 100 150 185 >250 >5 >350 0.5 0.3 <8 
(11) 火焰 可 调 烧 嘴 。 火 焰 可 调 烧 嘴 有 普通 型 、 ” 烧 方式 和 中 心 风 技 术 ， 降 低 燃 烧 区 的 温度 ， 抑 制 NOx 
低 NOx 型 。 的 生成 。 利 用 一 、 二 次 风 的 旋 流 强度 不 同 ， 调 节 一 、 
1) 普通 型 火焰 可 调 烧 嘴 。 煤 气 从 喷 口 喷 出 后 与 ”二 次 风量 ， 在 燃烧 能 力 不 变 的 情况 下 ， 调 节 火 焰 长 度 。 
次 直流 助燃 空气 及 二 次 旋 流 助 燃 空气 在 烧 嘴 内 部 混 。” 烧 嘴 带 有 中 心 风 出 口 ， 中 心 风 可 选择 助燃 所 用 的 冷 空 














合 ， 在 煤气 量 不 变 的 情况 下 ， 调 
可 改变 火焰 形状 。 烧 嘴 结 构 如 图 
性 能 见 表 9 -4-21。 














节 一 、 二 次 风 比 例 ， 


9-4-20 所 示 ， 技 术 


2) 低 NOx 火焰 可 调 燃气 烧 嘴 。 采 用 二 次 配 风 燃 











9-4-20 


火焰 可 调 烧 嘴 


1 一 风 壳 ”2 一 二 次 风 旋 流 器 
3 一 一 、 二 次 风 分 配 调节 装置 4 一 点 火 孔 








气 、 热 空气 或 压缩 空气 。 
700% 。 烧 嘴 结 构 如 











空气 预 热 温 度 最 高 可 使 用 


图 9-4-21 所 示 ， 技 术 性 能 见 表 9- 


4-22， 其 燃气 压力 3. 0kPa， 人 燃气 温度 常温 ， 助 燃 空 气 
压力 3.0kPa， 助 燃 空 气温 度 和 $00% ， 调 节 比 1:10 。 











图 9-4-21 低 NOx 火焰 可 调 燃 气 烧 嘴 
1 一 观察 孔 2 一 中 心 风 人 口 “3 一 风 壳 
4 一 火焰 形状 调节 阀 5 一 一 次 旋 流 风 6 一 二 次 直流 风 


7 一 煤气 喷 口 “8 一 中 心 风 喷 口 “9 一 烧 嘴 砖 


10 一 测 压 孔 
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表 9-4-21 火焰 可 调 烧 嘴 技 术 性 能 (常熟 喷嘴 厂 ) 









































































































































型 号 BMT—2. 67 BMT—3. 34 BMT—4. 01 BMT—5. 03 
燃气 能 力 /[ ms (标准 状态 )/h] 400 500 600 700 
燃气 低 发 热量 A[ kJ]ma (标准 状态 ) ] 6699 
助燃 空气 耗 量 /[ mi (标准 状态 )/h] 640 820 205 0 
助燃 空气 压力 /kPa 2.0 
助燃 空气 温度 /%C 400 
燃气 压力 /kPa 1.5 
燃气 温度 /SC 20 
火焰 张 角 /(?) 35 
调节 比 1:6 
火炮 长 度 /m 2.0~3.5 
表 9-4-22 低 NOx 火焰 可 调 燃 气 烧 嘴 技 术 性 能 (常熟 喷嘴 三) 
型 号 MQT 一 10W | MQT—16W | MQT—25W | MQT—40W | MQT—60W MQT—100 
然 烧 能 力 /( x 104kJ/h) 40 70 100 170 250 420 
助燃 空气 量 /[ mi (标准 状态 )/h] 105 ~115 | 170 ~190 | 240 ~265 | 420 ~460 | 630 ~700 1020 ~ 1120 
火焰 长 度 /m ~0.5~1.3| ~0.6~1.5| ~0.7~1.7| ~0.7~2.0| ~0.7 ~2.4 ~1.4~3.2 
火焰 直径 /m ~0.3 ~0.35 ~0.4 ~0.5 ~0.6 ~0.8 ~0.3 
型 号 MQT—125 | MQT 一 160 | QT—200 | MQT 一 250 | MQT 一 300 MQT 一 500 
燃烧 能 力 /( x 10*kJ/h) 520 670 840 1050 1250 2100 
助燃 空气 量 /[ ma (标准 状态 )/h] |1280 ~ 1400 |1630 ~ 1840 | 2040 ~ 2240 |2500 ~2800 |3000 ~3500 5000 ~ 5600 
火焰 长 度 /m ~1.5~3.5| ~1.8~4.0|~2.0~4.5| ~2.2~5.0| ~2.3~5.5 ~2.5~6.2 
火焰 直径 /m ~0.8~0.4| ~0.9~0.5| ~1~0.5 | ~1.2~0.6| ~1.2~0.6 ~1.4~0.65 
(12) 二 段 式 低 NOx 烧 嘴 ”燃烧 器 采用 多 级 空气 尺寸 来 改变 高 温 气 体 最 终 的 出 由 于 二 段 燃 
分 配 ， 二 有 段 燃烧 方法 。 烧 ， 有效 的 降低 燃烧 区 温度 ,减少 NOx 的 生成 。 二 








段 式 低 NOx 烧 嘴 结 构 如 图 9-4-22 所 示 ， 技 术 性 能 见 


煤气 采用 环 状 射 流 与 两 侧 环 状 一 次 空气 流 均匀 
渗 混 ， 在 空气 套 内 稳定 燃烧 后 喷 出 ， 与 二 次 空气 流 表 9-4-23。 
在 燃烧 简 内 边 混合 边 燃 烧 ， 通 过 控制 燃烧 简 的 喷 口 
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图 9-4-22 ”二 段 式 低 NOx 烧 嘴 





1 一 观察 孔 2 一 点 火 / 检 测 棒 “3 一 燃气 世 体 4 一 空气 体 5 一 空气 套 6 一 连接 套 7 一 安装 接 板 





3 一 燃烧 简 
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表 9-4-23 二 段 式 低 NOx 烧 嘴 技 术 性 能 (常熟 喷嘴 厂 ) 

型 号 CPH—5 CPH 一 10 CPH 一 20 CPH 一 30 CPH 一 50 
燃烧 能 力 /( x10*kJ/h) 20 40 80 120 210 
空气 量 /[ ma (标准 状态 )/h] 50 ~65 105 ~130 210 ~260 320 ~400 500 ~ 620 
燃气 温度 /SC 常温 
燃气 压力 /kPa 3.0 
助燃 空气 压力 /kPa 3.0 
空气 温度 /%C 常温 
烟 气 出 口 速度 /( m/s) <80 
调节 比 1: 10 

(13) 蓄 热 式 烧 嘴 ” 蓄 热 式 烧 嘴 是 将 燃烧 器 与 车 。 ”高热 值 煤 气 。 








热 式 换 热 器 有 机 结合 的 燃烧 装置 。 蓄 热 式 换 热 器 是 用 
陶瓷 蜂 窜 体 ， 或 陶瓷 小 球 做 成 蓄 热 体 ， 对 烟 气 余热 进 
行 高 效 回收 后 ( 排 烟 温度 降 至 150%C 左右 ) ， 可 将 助 
燃 空气 或 煤气 预 热 到 1100%C 左右 。 工 作 原 理 见 本 篇 
第 二 章 中 室 式 炉 中 有 关 蘑 热 式 炉 的 介绍 。 

按 预 热 介 质 类 别 ， 蓄 热 式 烧 嘴 分 空气 单 预 热 ， 空 






























] 于 燃烧 























QD 蓄 热 式 低 NOx 烧 嘴 。 该 烧 嘴 省 去 了 复杂 的 燃 
料 换 向 系统 ， 简 化 了 操作 ， 与 传统 烧 嘴 一 样 使 用 ; 烧 
嘴 喷 头 的 特殊 形状 使 部 分 烟 气 回流 参与 燃烧 ， 降 低 了 
燃气 温度 ， 可 减少 NOx 的 生成 。 这 种 蕾 热 式 烧 嘴 有 
燃气 、 燃 油 及 油气 两 用 不 同形 式 ， 结构 如 图 9-4-23 
所 示 ， 技 术 性 能 见 表 9-4-24。 

@) 革 热 式 平 焰 烧 嘴 。 其 结构 如 图 9-4-24 所 示 ， 
技术 性 能 见 表 9-4-25。 





























































































I P| 


图 9-4-23 蔷 热 式 低 NOx 烧 嘴 


1 一 燃烧 腔 ”2 一 排 烟 通道 ”3 一 空气 通道 ”4 一 蓄 热 室 
5 一 燃料 喷枪 ”6 一 点 火枪 、 监 测 孔 7 一 烧 嘴 喷头 
11 一 鞋 热 体 检修 门 








8 一 安装 板 9 一 四 通 阀 10 一空 、 烟 气 接口 











图 9-4-24 ” 蓄 热 式 平 焰 烧 嘴 
1 一 蓄 热 体 2 一 观察 孔 3 一 护 管 


















































800 ， 第 九 篇 加 热 设 备 
表 9-4-24 蓄 热 式 低 NO、 烧 嘴 技术 参数 (常熟 喷嘴 厂 ) 

燃气 QXP . 25 QXP . 35 QXP . 50 QXP . 70 QXP . 100 | QXP . 120 
燃油 YXP . 25 YXP . 35 YXP . 50 YXP . 70 YXP .100 | YXP .120 
一 油 、 气 两 用 YQXP .25 | YQXP .35 | YQXP.50 | YQXP .70 | YQXP .100 | YQXP .120 
燃烧 能 力 / (10*kJ/h) 105 145 210 300 420 
燃料 热 值 A[ kJ/m’ (标准 状态 ) ] 3500 ~ 92000 
煤气 温度 /人 常温 ~300 
煤气 嘴 前 压力 /kPa 2 ~15 
适用 燃油 轻 柴 油 .重油 渣 油 
燃油 温度 /CC 轻 柴 油 :常温 ;重油 ~100; 渣 油 宇 120 








燃油 额定 压力 /MPa 























雾 化 介质 轻 柴 油 : 压 缩 空气 或 蒸汽 ”重油 和 渣 油 : 蔡 汽 
雾 化 介质 压力 /MPa 三 0. 35 
助燃 空气 压力 /kPa <3.5 

< -2.5 











烟 气 引出 压力 /kPa 

















表 9-4-25 ” 鞭 热 式 平 焰 烧 嘴 技 术 参 数 (重庆 沃克 斯 公司 ) 



































































































































席 嘴 型 号 PXB PXB PXB PXB PXB PXB PXB PXB PXB PXB 
人 1 /T2111/T 3 1/T 4 /TS 1/T 6 H/T 7 /TT 8 IT 9 /T1101/T 11 
燃料 种 类 天 然 气 
燃料 低 发 热量 / ee 
[kJ]ms (标准 状态 ) ] 
民 哗 能 到 3 示 
_ 烧 嘴 能 力 Lm ( 标 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140 
准 状 态 )/h] 
火 盘 直径 ]m 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1 1.1 i 1.2 1.5 
火 盘 厚度 /m 13 0. 13 0. 15 0. 18 0. 18 0. 18 0.2 0.2 0. 23 0. 23 
烧 嘴 前 空气 压 
SE 向 Bl 3500 
力 /Pa 
烧 嘴 前 天 然 气压 
SE 此 用 天 \ 3000 
力 /Pa 
从 和 气 高 预 热 
| m 1100 
温度 /SC 
烟 气 平均 排放 
<150 
温度 /SC 
@) 著 热 式 高 速 伐 嘴 构 如 图 9-4-25 所 示 ， 交替 通过 两 个 蓄 热 室 ， 可 将 空气 预 热 至 1000 ~ 
1100% ， 烧 嘴 可 单个 设置 使 用 。 其 结构 如 网 9-4-26 


技术 性 能 见 表 9-4-26。 









































网 萃 热 式 自身 预 热 烧 嘴 。 该 烧 嘴 煤气 不 换 向 。 ”所 示 ， 燃 烧 能 力 见 表 9-4-27。 

















烧 嘴 中 设 有 两 个 蓄 热 室 ， 烟 气 和 








空气 通过 四 通 换 向 阀 
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9-4-25 ” 鞭 热 式 高 速 烧 嘴 


1 一 车 热 体 2 一 观察 孔 3 一 护 管 




















4 名 6 7 $8 9 
图 9-4-26 ” 蓄 热 式 自身 预 热 烧 嘴 


1 一 烧 嘴 砖 2 一 左 蓄 热 体 3 一 左 风口 4 一 点 火电 极 5 一 主 煤气 口 
6 一 点 火 煤气 口 7 一 点 火 风 口 、8 一 离子 检测 ”9 一 右 风 口 


10 一 








右 蓄 热 体 “11 一 右 风 出 口 ”12 一 点 火烧 嘴 喷 头 
13 一 主 煤 气 出 口 、14 一 左 风 出 口 








表 9-4-26 ” 鞭 热 式 高 速 烧 嘴 技 术 参 数 (重庆 沃克 斯 公司 ) 













































































/LkJAm (标准 状态 ) ] 




















说 明理 吕 DXGP— | DXGP— | DXGP— DXGP 一 |DXCP 一 |DXGP 一 |DXGP 一 |DXGCP 一 |DXCP 一 |DXCP 
人 H/T—1 I/T—2 TOMT 3 IMT 4IZT 5 IT 6 IT 一 7 IT 8 | I/T—9 1/T—10 
燃料 种 类 天 然 气 
燃料 低 发 热量 /[ kJ/m (标准 
燃料 低 发 量 /[ kJ/m (标准 35300 
状态 ) ] 
烧 嘴 能 力 /(m (标准 状态 )/h) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 
出 口 速度 /m/s 100 
烧 嘴 前 空气 压力 /Pa 3500 
烧 嘴 前 天 然 气压 力 /Pa 3500 
空气 最 高 预 热 温度 /SC 900 
烟 气 平 均 排 放 温 度 /%C <150 
表 9-4-27 蓄 热 式 自身 预 热 烧 嘴 燃烧 能 力 (重庆 沃克 斯 公司 ) 
燃料 种 类 低 发 热量 


烧 嘴 能 力 /[ ma (标准 状态 )/h] 
















































































LXP LXP LXP LXP LXP LXP LXP LXP LXP LXP 
IMT 1/T—2 ITZT3 IT-4IZT-5 1/T 6 /T7111/T—8| IT 一 9 IITZT 一 10 
天 然 气 35271 40 50 60 70 80 90 100 120 135 155 
嘴 前 空气 压力 3000Pa, 嘴 前 天 然 气 压力 3000Pa, 空气 最 高 预 热 温 度 1100% , 烟 气 平均 排 
放 温 度 < 150% 

LXP LXP LXP LXP LXP LXP LXP 
[I/F—4|1/F—5 IF 一 6 I/F—7| IF 一 8 I/F—91/F—10 

冷 发 生 炉 煤气 5230 ~ 6320 400 550 675 800 900 1000 1250 






































中 前 空气 压力 2500Pa, 嘴 前 煤气 压力 2000Pa, 空气 最 高 预 热 温 度 1000% , 烟 气 平均 排放 
温度 < 150%C 














”802 ， 第 九 篇 加 热 设备 
( 续 ) 
燃料 种 类 、 低 发 热量 Se 
/TKJ/m (标准 状态 ) ] 烧 嘴 能 力 /[ ma (标准 状态 )/h] 
LXP— | LXP— | LXP— | LXP— | LXP— | LXP— | LXP 


I/R—4|1/R—5, 工 ZR 一 6| 工 ZR 一 7| 工 ZR 一 8 | 工 ZR 一 9 上 EXZR 一 10 














发 生 炉 热 脏 煤气 





5230 























400 550 675 800 900 1000 1250 








温度 <150%C 











2) 空气 、 煤 气 双 预 热 蓄 热 式 烧 嘴 。 该 烧 嘴 适用 
于 燃烧 高 炉 煤气 、 发 生 炉 煤气 ， 必 须 成 对 使 用 。 

该 烧 嘴 空气 和 煤气 经 著 热 室 预 热 后 在 烧 嘴 混合 喷 
口 处 相遇 后 喷 入 炉 内 燃烧 ， 混 合 喷 口 可 水 平 喷 出 也 可 
做 成 垂直 向 上 喷 出 ， 有 利于 设计 不 同 的 火焰 形式 ， 其 
结构 如 图 9-4-27 所 示 。 

该 烧 嘴 可 以 采用 全 分 散 换 向 或 分 组 换 向 ， 也 
可 以 采用 分 段 集中 换 向 或 分 侧 集中 换 向 。 技 术 参 
数 见 表 9-4-28。 

(14) 组 合式 烧 嘴 ”目前 有 许多 组 合式 燃烧 装置 
已 经 成 功 运 用 到 各 种 炉子 上 ， 其 特点 是 将 烧 嘴 、 阀 
门 、 烧 嘴 控 制 设备 、 安 全 监测 设备 等 组 合 在 一 起 ， 满 



















































































嘴 前 空气 压力 2500Pa, 嘴 前 煤气 压力 2000Pa, 空气 最 高 预 热 温度 1000Y , 烟 气 平均 排放 




















图 9-4-27 


空气 、 煤 气 双 预 热 蕾 热 式 烧 嘴 




























































































足 各 种 加 热 工 艺 对 燃烧 装置 的 要 求 ， 提 高 了 燃烧 系统 1 一 隔 机 “2 一 煤气 蓄 热 室 3 一 空气 荤 热 室 
的 安全 可 靠 性 。 4 一 烧 嘴 外 壳 。5 一 档 板 砖 6 一 混合 喷 口 
表 9-4-28 空气、 煤气 双 预 热 蓄 热 式 烧 嘴 技 术 性 能 ( 常熟 喷嘴 厂 ) 

型 ”号 KMXP—300 | KMXP—500 | KMXP 一 750 | KMXP 一 1000 | KMXP 一 1300 | KMXP—1600 
燃烧 能 力 /( x 104kJvb) 100 170 250 330 420 500 
煤气 发 热 值 /[ kJ/ms (标准 状态 ) ] 0 
煤气 预 热 温度 /%C >900 
煤气 嘴 前 压力 /kPa 4.0 
空气 预 热 温 度 /%C >900 
空气 嘴 前 压力 /kPa 3.0 
烟 气 排出 温度 /人 C <180 
烟 气 引出 压力 /kPa < -2.5 
调节 比 1: 4 

1) 烧 嘴 结构 。 烧 嘴 采 用 模块 化 设计 ， 方便 使 用 电极 : 配置 两 根 电极 ,分 别 作为 点 火电 极 和 火焰 
和 系统 改造 ， 便 于 维修 ， 部 分 结构 采用 特殊 材质 。 烧 。 ”监测 电极 。 
嘴 由 烧 嘴 壳 体 、 烧 嘴 芯 和 燃烧 室 组 成 。 烧 嘴 尖 .其 结构 要 保证 空气 、 燃 气 充分 混合 ; 防 








Qa 烧 嘴 壳 体 有 适 钢 和 和 铸 铝 两 种 。 

@) 烧 嘴 芯 。 烧 嘴 芯 用 来 导 和 燃气， 由 以 下 部 分 
组 成 : 

燃气 连接 口 ， 内 部 配 有 测量 孔 板 以 及 流量 调节 机 
构 ， 可 以 进行 精确 的 流量 调整 。 





























止 燃气 回 火 、 腊 火 ; 按照 烧 嘴 头 的 形状 分 为 直 焰 、 平 
焰 、 长 焰 、 短 焰 。 男 外 还 有 自身 预 热 式 烧 嘴 、 辐 射 管 
烧 嘴 等 。 

@) 燃烧 室 。 燃 烧 室 可 以 用 砖 、 耐 热 钢管 或 陶 姿 
套 管 制 成 ,根据 不 同 的 要 求 ， 如 最 高 炉 温 、 炉 墙 厚 
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度 、 炉 衬 材料 、 火 焰 出 口 速度 、 燃 料 成 分 等 ， 选 择 不 
同形 式 的 燃烧 室 。 
2) 烧 嘴 控制 。 无 论 是 脉冲 燃烧 系统 还 是 比例 燃 








烧 系统 ， 烧 嘴 的 空气 、 煤 气 控制 系统 基本 相同 ， 
9-4-28 所 示 。 


空气 电磁 阀 的 选 型 不 同 ， 如 
值得 注意 的 设备 是 : 
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空气 下 4 
图 9-4-28 组 合式 烧 嘴 空 气 、 煤 气 控制 系统 
1 一 手动 球阀 “2 一 煤气 电磁 办 “3 一 空 /你 比例 阔 “4 一 流量 调节 旋塞 














7 一 空气 波纹 管 8 一 流量 调节 旋塞 阀 9 一 空气 











电磁 蝶阀 “10 一 烧 


阀 5 一 煤气 波纹 管 
贤 控 制 器 11 一 点 火 变压器 








中 空 / 燃 比 例 阀 : 安装 在 燃气 管道 上 ， 通 过 导 压 
管 接收 空气 压力 信号 ， 实 现 空气 、 燃 气 自动 配 比 。 通 





















































过 调节 空气 蝶阀 改变 空气 压力 ， 从 而 相应 的 改变 燃气 
流量 来 调节 烧 嘴 功率 。 

@) 空气 电磁 蝶阀 : 用 来 调节 空气 量 ， 在 连续 燃 
烧 系 统 中 ， 接 收 系统 输出 的 4 ~20mA 信和 号; 在 脉冲 


燃烧 系统 中 ， 接 收 系统 输出 的 开关 信和 号。 

@) 烧 嘴 控制 器 : 实现 烧 嘴 的 自动 点 火 、 火 焰 监 
测 ， 火 焰 炸 灭 后 自动 重新 点 火 ， 如 不 着 火 ， 发 出 报警 
信号 ， 煤 气 电 磁 阀 自动 关闭 。 如 着 火 ， 则 保持 煤气 电 
磁 浆 开启 。 

(四 ) 烧 嘴 砖 

烧 嘴 砖 是 液体 和 气体 燃料 燃烧 装置 的 组 成 部 分 ， 
其 作用 是 : 

1) 将 燃料 与 空气 混合 物 在 烧 嘴 砖 内 加 热 至 着 火 
温度 ， 使 其 容易 点 燃 并 迅速 燃烧 。 

2) 促进 形成 所 需 的 火焰 形状 ， 如 喇叭 型 
促进 形成 平 火焰 。 

3) 保证 烧 嘴 某 些 特性 ， 如 保证 高 速 烧 嘴 ! 
度 ， 保 证 自身 预 热 烧 跨 形成 烟 气 回路 等 。 

(五 ) 燃烧 装置 的 选择 

电能 加 热 比 燃料 燃烧 加 热 质 
午 条 件 下 可 选用 电能 加 热 。 

在 锻造 炉 上 采用 燃气 、 燃 油 烧 嘴 比 采用 燃 煤 装置 
有 一 系列 优点 ， 表 现在 :加热 速度 快 、 燃 烧 完 全 、 炉 
温 稳定 、 加 热 质 量 好 、 炉 体 结构 简单 、 劳 动 条 件 好 、 
易 实 现 机 械 化 自动 化 和 环境 污染 少 等 ， 有 条 件 的 工厂 
应 优先 采用 。 

煤 是 我 国 的 主要 能 源 ， 贮 量 丰 富 ， 所 以 在 相当 长 
的 时 间 内 工业 炉 以 煤 为 燃料 的 现象 必然 存在 ， 特 别 是 
锻造 炉 由 于 自身 的 特点 和 历史 原因 ， 煤 炉 的 使 用 更 为 
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量 好 ， 在 电力 供应 允 
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广泛 ， 如 何 


转化 成 煤气 使 用 是 今后 的 方向 。 
第 三 节 余热 利用 装 


70% ， 因 此 
节 介 绍 的 余热 利 
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热 
愈 高 ， 热 损 


29 


炉 烟 气温 度 下 降 ， 从 而 有 效 地 降低 了 烟 
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一 、 用 途 和 分 类 

锻造 加 热 炉 的 烟 气 余热 在 热平衡 支 
回收 烟 气 余热 是 炉子 节能 
j 装 置 重点 是 烟 气 余热 






































(一 ) 用 途 


烟 气 余热 利用 装置 种 类 很 多 ， 其 共同 点 是 尽 可 





回收 烟 气 余热 并 有 效 地 加 以 利用 。 
离 炉 烟 气 带 走 的 热量 〈 主 


























是 物理 热 ) 称 烟 


只 是 


6 一 烧 路 


j 好 煤 炉 仍 是 今后 值得 研讨 的 问题 ， 将 煤 


置 





出 中 占 40% ~ 
的 重要 措施 。 本 
回收 装置 。 
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损失 。 烟 





所 示 ， 由 


回收 烟 气 余热 的 





目的 。 








气 热 损 失 与 离 炉 烟 气 温度 有 关 ， 烟 气温 度 
失 愈 大 。 不 同 燃料 的 热 损 失 值 如 
图 可 知 ， 采 用 各 种 余热 利用 装置 后 使 离 





图 9-4- 





气 热 损失 ， 达 
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图 9-4-29 离 炉 烟 气温 度 与 烟 气 热 损失 的 关系 
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二 ) 分 类 

烟 气 余热 利用 装置 因 回收 烟 气 余热 的 方法 不 同 而 
有 不 同 的 形式 ， 但 不 论 采 用 何 种 装置 ， 应 综合 考虑 以 
下 几 方 面 : 工艺 流程 是 否 合理 ; 经 济 上 是 否 合算 ; 技 
术 上 是 否 可 行 ， 对 环保 是 否 有 利 。 

回收 烟 气 余热 的 装置 通常 有 以 下 三 种 : 












































(1) 采用 节能 炉 型 ”将 室 式 炉 改 为 带 预 热 段 的 
贯通 式 炉 ; 适当 延长 连续 式 炉 的 预 热 段 长 度 ; 把 高 温 
烟 气 通 过 喷 流 装置 高 速 喷射 到 入 炉 工件 上 ， 如 带 喷 流 
装置 的 加 热 炉 ( 见 图 9-4-30)。 具 有 上 述 措施 的 节能 
炉 型 均 基 于 利用 高 温 烟 气 直接 预 热 工 件 的 原理 而 达到 
节约 燃料 的 目的 。 






















































































图 9-4-30” 带 喷 流 预 热 装 置 的 加 热 炉 
1 一 喷 流 预 热 段 2 一 加 热 炉 3 一 轨道 ”4 一 换 热 需 5 一 耐 热风 机 


带 预 热 段 的 炉子 将 工件 预 热 到 一 定 温度 ， 就 可 缩 
短 加 热 时 间 ， 提 高 炉子 生产 率 ， 实 现 节约 燃料 的 目 
的 。 如 把 工件 预 热 到 800% (这 是 工件 通常 由 预 热 段 
进入 加 热 段 能 达到 的 温度 ) ， 工 件 在 加 热 段 只 需 再 吸 
收 约 40% 的 热量 即 可 达到 出 炉 温 度 。 

(2) 采用 换 热 器 ”这 是 当前 各 厂 回收 烟 气 余热 
普遍 采用 的 方法 。 采 用 换 热 器 预 热 空气 和 煤气 ， 把 部 
分 烟 气 余热 回收 到 燃烧 产物 中 ， 有 助 于 提高 炉 温 或 加 
快 升温 速度 ， 是 本 节 介 绍 的 重点 。 

(3) 采用 余热 锅炉 ”采用 余热 锅炉 能 比较 充分 
地 回收 烟 气 余热 可 使 烟 气温 度 降 低 到 150 ~ 180%C ， 
产生 的 蒸汽 或 热 水 可 供 生产 或 生活 用 。 由 于 余热 
锅炉 设备 较 复 杂 ， 特 别 在 与 炉子 合理 匹配 、 与 工 
艺 操作 同步 等 方面 有 一 定 要 求 ， 只 宜 在 一 定 范围 
内 使 用 。 

另外 ， 有 的 工厂 采用 低压 水 箱 回收 烟 气 余热 产生 
热 水 供 生活 用 ， 也 是 回收 余热 的 一 种 装置 。 
上 述 三 种 装置 ， 前 两 种 可 把 烟 气 余热 回收 到 炉膛 
内 ， 供 炉子 本 身 利 用 ， 能 提高 炉子 热效率 ; 后 一 种 方 
法 对 炉子 本 身 热 效率 的 提高 没有 作用 ， 但 可 提高 企业 
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能 源 利 用 率 。 
二 、 换 热 器 








换 热 器 是 利用 炉子 排出 的 烟 气 余热 ， 将 换 热 器 壁 











加 热 ， 换 热 需 壁 再 将 通信 其 内 的 煤气 或 燃烧 所 需 的 空 
气 进行 预 热 。 

(一 ) 作用 

锻造 炉 使 用 换 热 器 是 节约 燃料 ， 提 高 炉 温 ， 改 善 
燃烧 过 程 的 有 效 措施 。 对 于 某 些 先进 工艺 ， 如 少 无 氧 
化 加 热 、 快 速 加 热 、 以 及 使 用 低热 值 燃 料 更 有 特殊 
意义 。 

(1) 节约 燃料 “将 烟 气 余热 预 热 空气 或 煤气 可 
节约 燃料 ， 计 算 公 式 如 下 : 
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燃料 节约 率 = = x 100% 
(0 一 


a w 


式 中 0 一 一 燃料 低热 值 (KJ/m” (标准 状态 ) (或 
kg) ) ; 
空 、 煤 气 预 热 后 得 到 的 物理 热 (kJ/m 
(标准 状态 ) (或 kg) ) ; 
0Q, 一 一 单位 燃料 烟 气 带 走 的 物理 热 (kJ/m 
(标准 状态 ) (或 kg) ) 。 
不 同 燃料 ， 因 其 单位 燃料 所 需 的 空气 量 和 生成 的 
烟 气 量 不 同 ， 所 以 当空 气 预 热 到 相同 温度 时 ， 燃 烧 节 
约 率 并 不 相等 。 
常用 的 几 种 燃料 ， 预 热 空气 时 的 燃料 节约 百分数 
如 图 9-4-31 所 示 。 
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图 9-4-31 空气 预 热 温度 与 燃料 节约 率 的 关系 
a) 烟煤 0 =27200kJ/kg b) 燃料 油 Q" =41000kJ/kg 








c) 焦 炉 煤气 07 = 18200kJ/kg d) 发 生 炉 煤气 0” =56000kJ/kg 


(2) 提高 燃料 的 理论 燃烧 温度 和 炉 温 


0 tO 
ti 7 
ti = nt 
式 中 一 一 炉 温 系 数 ， 与 炉 型 、 燃 烧 方 法 、 容 积 热 
强度 等 有 关 ; 
ti 一 一 燃料 的 理论 燃烧 温度 (人 C ) ; 
0 一 一 燃料 分 解吸 热 (kJ/m”( 标 准 状态 ) (或 
kg) ) ; 
太一 一 燃烧 产物 〈( 烟 气 ) 标准 状态 下 的 体积 








(m /mi (标准 状态 ) (或 kg) ) 


燃烧 产物 比热容 (kJ]m (标准 状态 ) 
(或 kg) ) ; 

t 一 一 炉 温 〈(Y ) 。 

预 热 空气 和 煤气 ， 可 以 提高 燃料 的 理论 燃烧 温度 
并 相应 提高 炉 温 ， 其 关系 见 图 9-4-32。 

(3) 提高 燃烧 效率 ”燃烧 液体 燃料 时 ， 预 热 空 
气 能 使 油 雾 的 气 化 加 速 ， 油 的 燃烧 易于 完全 。 燃 烧 气 
体 燃 料 时 ， 预 热 空 气 和 煤气 也 能 加 快 燃烧 速度 和 改善 
燃烧 完全 程度 。 

(二 ) 分 类 和 特点 

(1) 分 类 
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图 9-4-32 ” 预 热 空气 与 燃料 
理论 燃烧 温度 的 关系 
1 一 焦 炉 煤气 07 =17000kJ/m (标准 状态 ) 


2 一 混合 煤气 0” =8500kJ/m (标准 状态 ) 





3 一 发 生 炉 煤气 0”=5500kJ/m? ( 标准 状态 ) 





4 一 高 炉 煤 气 © =4000kJ/m? (标准 状态 ) 

1) 按 传 热 原理 分 类 . 

G@ 载 热 介质 与 被 预 热 介质 之 间 的 热 交 换 过 程 
按 三 种 基本 传 热 方 式 (传导 、 辐 射 、 对 流 ) 进行 。 
这 是 目前 最 常见、 最 大 量 的 一 种 类 别 。 

@) 载 热 介质 与 被 预 热 介质 之 间 的 热 交 换 利用 另 
一 工 质 的 相 变 潜 热 来 完成 ， 如 热管 。 

2) 按 换 热 器 材质 分 类 . 

Q[ 金属 换 热 器 。 用 普通 碳 钢 、 和 铸铁 或 耐 热 钢 、 
耐 热 铸铁 制 成 。 

@ 陶瓷 换 热 器 。 用 粘土 、 碳 化 硅 、 甚 至 刚玉 等 
耐火 材质 制 成 。 

3) 按 传 热 方 式 分 类 : 有 辐射 型 、 
对 流 型 。 

4) 按 热 交 换 方式 分 类 : 有 换 热 型 、 蕾 热 型 。 

5) 按 结构 形式 分 类 : 有 固定 式 、 回 转 式 、 片 状 
式 、 简 式 、 管 式 等 。 

(2) 特点 

1) 金属 换 热 器 。 常 用 的 金属 换 热 器 有 管状 、 简 
状 、 片 状 等 结构 形式 ， 与 陶瓷 换 热 器 相 比 有 两 大 优 
点 : 一 是 气 密 性 好 ， 可 预 热 高 压气 体 和 煤气 ， 能 适应 
各 种 烧 嘴 的 性 能 要 求 ; 二 是 传 热 性 能 好 ， 传 热 系 数 可 
达 10 ~60WZ(m .KK) 。 但 也 有 两 大 缺点 : 一 是 耐 高 
温 性 能 差 ， 能 承受 的 烟 气温 度 受 到 限制 ， 使 用 寿命 较 
低 ; 二 是 预 热 温度 高 时 需 用 耐 热 钢材 制造 ， 使 成 本 增 
加 ， 一 般 预 热 温度 低 于 500%C 。 

2) 陶瓷 换 热 器 。 陶 瓷 换 热 器 的 元 件 一 般 用 耐火 
粘土 制 成 。 与 金属 换 热 器 相 比 有 两 大 优点 : 一 是 能 在 
高 温 下 长 久 使 用 ， 烟 气温 度 不 受 限 制 (可 达 1200 ~ 







































































对 流 型 、 辆 射 

































































1500% ) ， 能 经 受 炉 况 的 大 幅度 波动 ， 空 气 预 热 温度 
高 达 600 ~ 900% ， 使 用 寿命 长 ， 不 需 经 常 修 换 ; 二 
是 可 用 普通 耐火 材料 制作 ， 不 需 稀缺 材料 。 也 有 两 大 
缺点 : 一 是 气 密 性 差 ， 漏 气 率 达 20% 以 上 ， 不 能 预 
热 高 压气 体 和 煤气 ; 二 是 器 壁 传 热 性 能 差 ， 传 热 
系数 仅 达 3 ~9W/(m* . K) 且 体 积 庞大 ,施工 工 
程 量 大 。 

3) 热管 换 热 器 。 热 管 靠 流 体 在 其 中 一 端 吸 热 沸 
腾 〈 蒜 发 ) ， 而 在 另 一 端 冷凝 放 热 的 方式 传递 热量 ， 
这 种 相 变 换 热 在 传 热 特 性 上 与 一 般 常 规 的 固体 导热 
有 着 本 质 的 差别 。 不 仅 传 热 强度 高 ， 而 且 热 交换 
量 大 。 

热管 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 无 运动 部 件 的 特点 。 
又 具有 温差 小 、 温 度 均匀 、 热 响应 迅速 ， 冷 热源 可 分 
离 的 工作 特点 。 是 用 于 导热 、 散 热 、 控 温 等 的 理想 
元 件 。 

(三 ) 选择 换 热 器 要 注意 的 问题 

选择 金属 换 热 器 要 注意 以 下 问题 : 四 总 传 热 系数 
高 ; @ 壁 温 较 低 ;@ 预 热 介 质 和 烟 气 气流 压力 损失 
小 ; @ 单 位 体积 的 传 热 面积 大 ， 重 量 轻 。 

(1) 传 热 系 数 ” 换 热 器 的 总 传 热 系 数 高 ， 可 使 
单位 传 热 面积 尽 可 能 传 给 更 多 的 热量 。 金 属 换 热 器 的 
综合 传 热 系数 [W/(m?* .KK)] 按 下 式 近似 计算 : 
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式 中 a 一 一 烟 气 向 换 热 右 壁 的 表面 传 热 系数 [ W/ 
(mm K)]; 
Qi 一 一 换 热 器 壁 向 空气 的 表面 传 热 系数 [W/ 
(m . K)]。 
由 上 式 可 知 : 天 值 总 小 于 ax 或 a 二 者 之 一 。 增 
大 ,天 值 昌 有 增加 ， 但 总 小 于 a。 因 此 ， 在 烟 气 
流速 很 低 的 情况 下 ， 预 热 器 KK 值 的 增加 必须 着 重 增 
大 oa。 
(2) 器 壁 温度 与 ”为 了 用 普通 材料 预 热 空气 至 
较 高 温度 ， 并 延长 其 使 用 寿命 ， 要 尽量 选择 壁 温 较 低 
的 换 热 器 ， 其 计算 式 如 下 : 









































ty -it 
如 三 大 十 一 (C) 
Os 
-一 +1 
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式 中 4、 4 一 一 空气 和 烟 气 温度 (%C ) 。 








由 上 式 可 知 : 当空 气 侧 和 烟 气 侧 的 表面 传 热 系数 
相同 时 ， 咒 壁 温度 等 于 空气 温度 和 烟 气 温度 的 平均 
值 。 只 有 设法 提高 ay/a, 的 值 才 能 使 器 壁 温度 降低 。 
ax 主要 取决 于 空气 在 预 热带 内 流速 ， 增 加 空气 流速 
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可 以 增加 os， 但 同时 也 增加 了 空 


损失 ， 因 此 空气 流速 要 选择 合理 。 








站 二 


气 在 通路 中 的 阻力 
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(四 ) 几 种 换 热 器 














高 度 ， 降 低 风 机 输出 压力 ， 降 低 设备 投资 。 







































































(3) 压力 损失 ” 换 热 器 压力 损失 少 ， 可 降低 烟 见 表 9-4-29。 
表 9-4-29 各 种 换 热 器 选用 表 
换 热 器 形式 材质 被 对 热 介质 | 预 热 温度 /他 半 于 疾 本 

管状 普 碳 钢 200 ~ 250 500 ~700 18 ~24 
管状 渗 铝 钢 250 ~ 350 700 ~ 850 18 ~24 
管状 耐 热 钢 350 ~ 450 800 ~ 1100 18 ~24 

， 片 状 铸铁 空气 ,煤气 350 ~ 400 700 ~900 24 ~48 
辐射 普 碳 钢 200 ~ 300 900 ~ 1000 28 ~42 
辐射 渗 铝 钢 300 ~ 400 850 ~ 1100 28 ~42 
辐射 耐 热 钢 400 ~ 500 1000 ~ 1200 28 ~42 

陶瓷 换 热 需 蓄 热 室 粘土 砖 空气 一 1000 一 1200 一 4 
注 ; 1. 金属 换 热 器 被 预 热 介 质 压力 <20kPa。 











2. 陶瓷 换 热 器 ( 蓄 热 室 ) 被 预 热 介质 压力 <0. 5kPa。 
3. 管状 换 热 器 内 设置 拢 流 装 置 可 提高 














传 热 系数 。 





1. 管状 换 热 器 预 热 温度 ， 能 延长 使 用 寿命。 
(1) 特点 ， 这 是 一 种 对 流 型 金属 换 热 器 ， 一 般 (2) 结 检 
采用 无 颖 钢管 制作 ， 空 气流 速 10 ~ 15m (标准 状 。 形状 有 直 管 、 




















态 )/s， 烟 气流 速 2 ~ 4m/s， 传 热 系数 一 般 为 18 ~ 

















24W/(m*， K)， 如 采用 





好 ,不仅 可 预 热 空气 ， 
采用 渗 铝 钢管 或 耐 热 钢管 
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1 一 帅 梁 


些 措 施 ， 如 加 入 插入 件 、 
用 波纹 管 ， 可 使 传 热 系 数 大 幅 提 高 。 其 特点 是 气 密 性 
岂可 预 热 煤 气 。 在 有 条 件 时 可 


高 空气 或 煤气 的 
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2 一 上 风 斗 
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9-4-33 


列 与 错 列 两 种 。 安 装 方式 可 以 是 水 习 
图 9-4-33 是 垂直 安 








热 介 质 可 以 在 管内 或 管 外 流动 。 





装 的 管状 换 热 器 结构 示例 。 这 种 换 热 器 的 优点 是 


应 力 小 ， 但 制作 与 换 管 较 困 难 。 





管状 换 热 器 
3 一 弯 管 ”4 一 下 风 斗 


b) 


5 一 隔 热 材料 





管状 换 热 器 结构 形式 较 多 ,管子 的 





弯 管 、U 形 管 等 。 管 子 的 排列 方式 有 并 





或 垂直 的 。 被 预 

















影 胀 


DA 


" 808 


第 九 篇 加 热 设备 





2. 喷 流 换 热 器 

它 的 原理 是 气体 从 密集 的 小 孔 中 以 20 ~30m/s 的 
高 速度 垂直 喷 向 热 交 换 面 ， 在 气流 的 冲击 作用 下 ， 使 
气体 与 热 交 换 面 间 的 层 流 边界 层 凑 流 化 ， 增 加 了 流体 
质点 与 热 交 换 面 的 撞击 ， 从 而 强化 了 对 流传 热 ， 这 种 
以 气流 冲击 传 热 为 基础 的 换 热 装置 称 为 喷 流 换 热 器 。 

喷 流 换 热 器 分 单 面 喷 流 、 双 面 喷 流 和 组 合式 喷 流 
等 形式 。 

单 面 喷 流 式 空气 换 热 器 由 两 个 同心 圆 简 组 成 ， 粳 
气 从 外 简 外 侧 流 过 ， 被 预 热 空气 从 内 简 壁 上 的 密集 小 
孔 喷 至 外 简 的 内 侧 ， 然 后 从 两 简 之 间 的 环 颖 流向 热风 
箱 流出 ， 如 图 9-4-34 所 示 。 当 烟 气温 度 为 1150 ~ 
900% 时 ， 热 风 温 度 可 以 达到 450 ~ 250% 。 由 于 材质 
的 限制 ， 烟 气 进 口 温度 一 般 不 应 超过 1100 ~ 1150%C ， 
当空 气 预 热 温度 在 300% 以 下 时 ， 只 有 烟 气 管 需 
Cr18Ni9 合金 钢 制 造 ， 其 余 零 件 可 用 碳 素 钢 制 造 。 






















































































冷 空气 | 冷 空气 | 


已 有 系列 产品 出 售 ， 由 天 津 市 四 达 热 能 工程 有 限 


公司 制造 。 





4. 片 状 换 热 需 


片 状 换 热 器 也 是 一 种 对 流 型 
元 件 是 铸造 的 带 筋 片 扁 管 。 扁 管 
单 侧 式 ; 扁 管内 外 表面 均 铸 有 筋 片 的 叫 双 侧 式 。 管 端 
因此 可 用 焊接 方法 组 装 。 





铸 入 了 钢板 接头 ， 











5. 辆 射 换 热 需 


(1) 特点 “” 辆 射 换 热 器 是 利 月 





金属 换 热 器 ， 甚 传 热 
内 


表面 铸 有 筋 片 的 叫 




















高 温 烟 气 以 辐射 传 


热 为 主 的 换 热 器 。 为 了 保证 有 足够 的 有 效 射线 行程 ， 























可 以 作为 烟 


























办 的 一 部 分 ， 对 坟 









































好 ， 可 以 预 热 有 一 定 压力 的 介质 。 
为 了 降低 换 热 器 的 壁 温 ， 应 适当 提高 被 预 热 介 质 
的 流速 ， 但 因此 而 使 被 预 热 介质 的 压力 损失 增 大 ， 所 








换 热 器 的 烟 气 通道 都 较 大 。 通 常 换 热 器 是 垂直 安装 的 ， 
气 合 尘 量 较 大 的 炉子 更 
宜 使 用 。 烟 气流 速 一 般 取 1 ~3m (标准 状态 )/s。 

再 射 换 热 需 通 常用 钢板 或 钢管 焊接 制 成 ， 气 密 性 








数 大 幅 提 高 ， 传 热效率 高 ， 缺 A 








i 
图 9-4-34 单 面 喷 流 换 热 器 


喷 流 式 空气 换 热 天 结构 紧凑 ， 
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用 材 节 省 ， 传 热 系 





是 空气 侧 阻 力 较 大 。 


以 两 者 的 关系 要 根据 实际 条 件 确 定 。 有 的 换 热 器 在 空 
气 侧 还 焊 有 筋 片 (如 简 式 辐射 换 热 融 ) ， 能 使 传 热 面 
积 显著 增 大 并 相应 提高 了 总 传 热 系数 ， 其 值 可 达 
4~58W/(m .KK) 。 进 辐射 换 热 器 烟 气温 度 不 宜 低 
于 800Y 。 为 了 进一步 利用 烟 气 余热 ， 可 在 辐射 换 热 
器 后 增设 对 流 换 热 器 或 余热 锅炉 。 

(2) 结构 “辐射 换 热 咒 的 类 型 很 多 ， 主 要 分 为 
钢板 制作 的 简 式 换 热 器 和 用 钢管 制作 的 排 管 式 换 热 需 
两 大 类 。 

1) 简 式 辐射 换 热 右 。 简 式 辐 射 换 热带 制造 简 
单 ， 不 需 砌 筑 耐 火 砖 衬 ， 由 内 简 、 外 简 、 风 环 和 膨胀 
器 等 部 分 组 成 。 烟 气 从 内 简 中 间 通 过 ， 被 预 热 介质 从 
内 外 简 之 间 的 环 缝 中 通过 。 通 常 在 内 简 外 壁 上 焊 有 螺旋 
形 导 向 筋 片 或 焊 有 与 气体 流动 方向 并 行 的 密集 筋 片 ， 可 
以 起 到 延长 气流 行程 和 增加 传 热 面积 的 作用 ， 还 有 利于 

















































































































喷 流 换 热 器 已 由 天 津 市 四 达 热 能 工程 有 限 公司 甫 
造 ， 有 系列 产品 。 

3. 附 壁 流 管状 换 热 器 

这 是 一 种 新 型 管状 换 热 器 。 其 特征 是 换 热管 内 气 
流 不 是 一 般 中 心 速度 高 ， 边 沿 速度 低 ， 壁 面 速度 为 零 
的 管 流 ， 而 是 中 心 速度 低 ， 管 壁 速度 高 的 附 面 流 ， 击 
碎 了 附 面 “ 隔 热 膜 ”， 因 而 强化 了 气体 与 管 壁 的 热 交 
换 ， 综 合 传 热 系 数 高 。 在 相同 条 件 下 与 一 般 光 管 式 或 
带 插入 件 的 管状 换 热 器 比较 ， 其 体积 小 、 重 量 较 轻 ; 
与 喷 流 换 热 器 比较 ， 由 于 气流 与 管 壁 不 垂直 碰撞 ， 能 
量 损 失 较 小 ， 是 一 种 高 效 、 低 阻 、 紧 凑 的 换 热 器 。 它 
可 单独 预 热 空气 或 煤气 ， 也 可 同时 预 热 空气 煤气 ， 其 
预 热 温度 200 ~ 600%C 。 
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降低 内 简 壁 温 。 缺 点 是 气体 压力 损失 


接 工 作 量 。 





省 大 ， 且 增 大 了 烛 








为 了 补偿 内 外 简 温 度 不 同 而 产生 的 膨胀 差 ， 简 式 
辐射 换 热带 一 般 都 要 设 膨胀 器 。 





简 式 换 热 顺 又 分 为 单 面 受 热 (图 


面 受热 两 种 。 
设计 加 简 辐 身 














9-4-35) 和 双 





[ 换 热 器 时 ， 为 了 提高 传 热效率 ， 以 
辐射 传 热 为 主 的 高 温 简 式 辐射 换 热 右 在 一 定 传 热 面 积 
下 应 选取 较 大 的 直径 ， 较 小 的 长 度 ; 低温 简 式 辐射 换 




















热 需 应 选取 较 小 的 直径 ， 较 大 的 长 度 。 


简 式 换 热 需 一 般 为 习 





的 化 学 作用 ， 圆 简易 丧失 机 械 强度 。 


E 直 安装 。 当 烟 气 温度 过 高 、 
被 加 热 介 质 的 压力 超过 20kPa 时 ， 由 于 简 壁 过热 
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和 烟 
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图 9-4-35 ”FH 型 简 式 单 面 辐射 换 热 器 


2) 管 式 辐射 换 热 器 。 管 式 辐射 换 热 器 可 预 热 压 
力 超过 20kPa 的 介质 ， 但 壁 温 较 高 ， 气 流 在 管 路 中 难 
以 均 布 。 

用 钢管 制作 的 排 管 式 辐射 换 热 需 结构 比较 简单 ， 
钢管 本 里 做 成 弯曲 的 ， 受热 后 的 膨胀 能 自己 补偿 ， 因 
此 不 必 设 置 膨胀 器 。 
目前 锻造 炉 多 用 带 筋 片 的 单 面 简 式 换 热 器 ， 有 的 
换 热 器 内 简 压 制 成 波纹 状 ,， 目的 是 为 了 增 大 传 热 
面积 。 
国内 辐射 换 热 咒 应 用 广泛 ， 有 系列 产品 ， 内 简 多 
用 耐 热 钢 制 成 ， 预 热 温 度 400 ~ 500%C ， 寿 命 5 年 以 
上 ; 如 用 普通 碳 钢 制造 ， 预 热 温度 300%C ， 寿 命 1 年 
左右 。 由 天 津 市 四 达 热 能 工程 有 限 公 司 制造 的 FH 型 
辐射 换 热 嚣 ， 其 性 能 见 表 9-4-30。 






























































































































































表 9-4-30 ”FH 系列 辐射 换 热 器 技术 参数 (天 津 市 四 达 热 能 工程 有 限 公 司 制 造 ) 
型 号 
项 证 FH3 FHS FH6 FH7 FH10 FH15 FH20 FH25 FH30 
换 热 器 内 径 /mm 中 300 中 400 中 500 中 600 中 800 中 1000 | $1100 | $1200 | $1300 
预 热 空 气量 /[ mi (标准 状态 )/h]| =350 ~550 ~650 ~750 | ~1000 | =1500 | =2000 | =2500 | =3000 
烟 气 量 /[ ms (标准 状态 )/h] 一 400 一 610 一 720 ~830 | =1100 | =1700 | =2200 | =2800 | =3300 
烟 气 出 炉 温度 /SC 1100 
烟 气 出 换 热带 温度 /人 800 
介质 预 热 温度 /C 350 
传 热 系 数 /[W/(m? : K)] 43 ~45 
预 热 介质 压力 损失 /kPa <1] 
总 高 度 /mm 2002 2102 2102 2102 2308 2408 2966 3316 3666 
6. 辐射 一 对 流 组 合式 空气 换 热 器 
一 般 安装 在 高 温 炉 上 的 辐射 换 热 器 排出 的 烟 气温 
度 仍 比 较 高 ( > 800% ) ， 在 它 之 后 再 装 上 对 流 换 热 HH | 有 
器 以 充分 利用 烟 气 余热 ， 构 成 组 合式 空气 换 热 器 ， 能 | | 


得 到 600 ~ 800% 的 热 空 气 。 

组 合 方式 有 多 种 类 型 ， 如 并 联 、 串 联 及 同心 组 合 
方式 等 。 图 9-4-36 所 示 是 一 种 同心 组 合式 辐射 一 对 
流 空气 换 热 器 结构 示意 图 ， 表 9-4-31 是 其 尺寸 系列 
表 。 这 种 换 热 器 的 特点 是 结构 紧凑 ， 辐 射 部 分 的 缝隙 
通道 等 于 全 部 换 热 器 长 度 ， 空 气 先 在 对 流 部 分 管子 之 
间 的 空间 通过 ， 然 后 再 进入 辐射 部 分 的 缝隙 通 道 ， 烟 
气 自 下 而 上 经 辐射 部 分 ， 再 转折 经 对 流 部 分 的 钢管 内 
部 向 下 流出 。 空 气 和 烟 气 在 换 热 器 中 的 运动 是 闭 流 
的 。 这 样 的 组 合式 换 热 器 与 辐射 、 对 流 部 分 串联 接 通 
的 换 热 器 相 比较 ， 在 同样 外 壳 尺 十 的 条 件 下 增加 了 加 
热 面 积 ， 并 允许 辐射 部 分 的 空气 运动 速度 高 出 对 流 部 
分 2 ~3 倍 。 
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图 9-4-36 同心 组 合式 辐射 一 对 流 空气 换 热 器 























































































































































































































“810 . 第 九 篇 加 热 设 备 
表 9-4-31 同心 组 合式 辐射 一 对 流 空气 换 热 器 系列 
Ps i pa D/mm | Di/mm | Dy/mm | Dy;/mm | Ds/mm | 管 数 ( 根 ) | dmm H/mm 
500 760 400 420 520 670 50 45 x3.5 1000 
1000 900 510 530 630 750 68 45 x3.5 2000 
1500 1020 700 730 850 950 125 32 x2.5 2000 
4000 1900 1120 1210 1450 1750 81 76 x4 4000 
注 ， 尺寸 符号 意义 见 图 9-4-36。 
7. 新 型 陶瓷 换 热 器 (2) 刚玉 质 换 热 器 刚玉 制品 的 特点 是 : 耐火 
陶瓷 热 交换 装置 在 换 热 和 蕾 热 两 方面 均 有 一 系列 度 高 ， 热 导 率 比 粘土 高 ， 抗 渣 稳 定性 好 。 
新 发 展 。 下 面 介绍 几 种 新 型 陶瓷 换 热 器 。 最 近 国 外 在 研制 陶瓷 换 热 器 的 漏 损 问 题 上 有 所 突 
(1) 碳化 硅 质 换 热 器 ”碳化 硅 的 热 导 率 大 , 温 。 破 ,综合 了 金属 换 热 嚣 和 陶瓷 换 热 絮 的 优点 ， 是 一 种 
度 达 1500 ~ 1700%C 时 机 械 强 度 高 ， 热 稳定 性 好 ,是 ”很 有 前 途 的 换 热 装置 。 
制作 陶瓷 换 热 器 的 极 好 材料 。 但 碳化 硅 制 品 较 昂 贵 ， 我 国 陶瓷 块 状 换 热 器 的 研制 有 很 大 进展 ， 并 开始 
另外 它 抵抗 炉 内 带 出 物 ( 酒 、 氧 化 铁皮 、 硫 ) 的 腐 用 在 锻造 炉 上 。 
蚀 作 用 差 。 所 以 常 采用 以 碳化 硅 为 基体 ， 辅 以 它 种 抗 陶瓷 换 热 器 与 金属 换 热 器 的 性 能 比较 见 表 9- 
氧化 、 抗 渣 材料 的 复合 材质 元 件 。 4-32。 
表 9-4-32 ”陶瓷 换 热 器 与 金属 换 热 器 性 能 比较 
换 热 管材 料 烟 气 进口 温度 /%C | 所 需 冲 淡 空 气量 的 比例 (% ) | 空气 预 热 温 度 /%C 燃料 节约 率 (% ) 
陶瓷 1370 0 815 50 
锦 合 金 1150 23 705 45 
不 锈 钢 (2 倍 传 热 面积 ) 815 57 620 43 
低 碳 钢 (3 倍 传 热 面 积 ) 595 160 445 34 
8. 热管 换 热 器 热管 分 两 个 工作 有 段 : 


(1) 结构 ”由 多 根 热 管 组 成 。 热 管 工 作 原 理 见 
9-4-37。 




















冷却 自 
(传输 段 ) (凝结 段 ) 
图 9-4-37 热管 工作 原理 图 


加 热 段 绝热 段 
(汽化 段 ) 


1 一 壳 体 “2 一 吸 液 芯 ”3 一 封口 管 
( 抽 气 、 充 液 ) 4 一 工作 液 
热管 的 壳 体 一 般 为 圆 管 形 ， 是 一 封闭 容器 ， 能 承 
受 一 定 压力 ， 其 内 部 空 腔 是 很 高 的 原始 真空 (10 -3 ~ 





























10 Pa)， 内 装 工作 介质 。 工 作 介质 简称 工 质 ， 是 热 
管 工 作 的 热 传 输 介 质 ， 常 用 的 有 水 、 钾 、 氟 、 氟 里 
蝇 等 。 


加 热 段 一 一 又 称 汽 化 段 。 当 高 温 烟 气 的 热量 传 给 
热管 时 ， 工 作 液 即 吸 热 汽 化 成 蒸汽 进入 空 腔 。 燕 汽 不 
断 进 入 空 腔 ， 使 汽化 段 腔 内 压力 增 大 ， 蒜 汽 就 流向 热 
管 冷却 段 。 

冷却 段 一 一 又 称 凝 结 段 。 蒸 汽 在 这 里 对 被 加 热 介 
质 放 出 大 量 潜 热 后 凝结 成 液体 返回 加 热 段 。 

工作 介质 就 这 样 在 热管 中 不 断 进行 热力 循环 ， 

有 外 加 的 动力 ， 没 有 运动 部 件 ， 但 它 一 定 要 保持 完 
密封 ,任何 泄漏 将 会 使 热管 失效 。 

(2) 特点 

1) 极 高 的 导热 性 。 

2) 热流 密度 可 调 。 

3) 良好 的 等 温 性 。 

(3) 热管 可 组 装 成 各 种 换 热 器 。 
目前 多 用 于 低温 烟 气 回收 ， 且 烟 气 含 尘 不 能 太 
高 。 重 力 型 热管 管内 无 吸 液 世 ， 但 需 短 直 安装 。 

(五 ) 换 热 器 使 用 中 常 出 现 的 问题 

1. 烟 气 在 换 热 器 前 或 其 中 发 生 二 次 燃烧 

燃料 在 炉 内 燃烧 不 完全 ， 烟 气 中 含有 可 燃 成 分 ， 

































































第 四 章 ”炉子 基本 组 成 部 分 . 811. 





进入 换 热 器 时 或 在 换 热 器 中 与 漏 入 烟 道 的 空气 相遇 发 
生 二 次 燃烧 时 损坏 换 热 器 。 
2. 腐蚀 
含 硫 燃 料 燃烧 时 生成 S0, ， 换 热 器 管 辟 温度 低 于 
130% 时 ，S0, 与 烟 气 中 的 水 分 结合 而 成 的 硫酸 对 金 
属 造成 严重 的 低温 腐蚀 。 因 此 设计 换 热 器 时 ， 其 低温 
段 管 壁 温度 最 好 不 低 200% ， 或 采用 渗 铝 钢 或 低 合 金 





















































耐酸 钢 制 作 。 
3. 积 灰 
烟 气 中 含 尘 量 较 高 时 容易 在 管 壁 或 筋 片 上 积 灰 ， 























寺 别 在 水 平 壁面 上 更 为 严重 。 由 于 积 灰 ， 恶 化 了 管 壁 
传 热 ， 降 低 了 预 热 温度 。 因 此 ,通过 含 全 烟 气 的 换 热 
器 ， 一 般 应 考虑 采用 直立 的 简 形 辐射 换 热 咒 ， 或 管 外 无 
翅 片 的 光 管 对 流 换 热 器 ， 并 在 适当 位 置 设置 吹 扫 和 清 灰 
用 人 孔 ， 以 便 定期 清扫 。 

4. 烟 气 温度 过 低 

有 的 炉子 进 换 热 器 前 的 烟 气温 度 明 显 低 于 设计 
值 ， 使 节能 效果 显著 下 降 ， 原 因 大 致 为 : 

1) 由 于 对 烟 气 通过 烟 道 时 的 降温 和 各 部 位 渗入 
冷风 的 影响 考虑 不 周 ， 设 计时 对 进 换 热 器 前 的 烟 气温 
度 设 定 过 高 。 

2) 地 下 烟 道 的 渗水 或 地 上 烟 道 砌 筑 不 严 渗 入 冷 
风 造 成 。 

3) 生产 中 未 调整 好 炉 压 ， 造 成 负 压 过 大 ， 炉 口 
处 吸入 大 量 冷风 。 

(六 ) 提高 换 热 器 使 用 寿命 的 措施 

1. 安装 检测 仪表 并 正常 运行 































































































4. 防止 换 热 絮 局 部 过 热 

对 流 换 热 器 最 先 与 烟 气 接触 的 一 排 管子 比 其 余 管 
组 的 工作 条 件 恶劣 因而 容易 烧 坏 ， 应 在 材质 或 设计 参 
数 上 考虑 保护 措施 。 辐 射 换 热 天 在 烟 气 和 人口 处 应 加 防 
护 套 或 衬 以 隔 热 砖 以 防止 在 高 温 辐 射 下 被 局 部 烧 坏 。 

5. 装 设 膨胀 节 

换 热 咒 体 的 不 同 部 位 存在 温差 ， 因 而 产生 不 同 伸 
和 量 ， 应 在 适当 位 置 装 设 膨胀 节 以 防止 因 热 胀 冷 缩 使 
换 热 器 体 开 裂 。 

6. 选用 合适 的 材质 

一 般 换 热 顺 〈 进 换 热 需 烟 气温 度 <800Y ) 制造 
材料 应 选用 含 硫 、 磷 低 的 钢材 或 铸铁 ， 高 温 换 热 天 则 
应 选用 耐 热 钢 铁 制 造 。 

7. 加 强 检修 维护 

预 热 发 生 炉 煤气 时 ， 在 换 热 器 入口 最 低 处 设 冷 凝 
水 排出 口 。 对 大 型 炉子 的 煤气 换 热 器 需 设 有 煤气 放 散 
系统 。 

预 热 空气 时 ， 为 了 保护 换 热 器 体 ， 应 在 换 热 器 出 
口 附近 设置 放风 管 ， 以 便 停 炉 后 继续 送 风 一 段 时 间 ， 
冷却 换 热 器 体 以 免 烧 坏 。 




































































方便 性 。 





三 、 蓄 热 室 

鞭 热 室 是 与 换 热 器 工作 原理 不 同 的 另 一 种 余热 利 
用 装置 。 
茧 热 室 是 用 耐火 砖 砌 成 的 格子 形 砖 体 ， 用 以 加 热 
































检测 项 目 应 包括 换 热 器 前 烟 气温 度 、 热 风 温度 的 
指示 与 记录 。 通 过 仪表 可 以 了 解 换 热 器 工 况 ， 出 现 不 
正常 情况 时 可 及 时 处 理 。 

有 条 件 时 ， 应 在 烟 气 进 换 热 器 前 进行 检测 ， 若 温 
度 过 高 有 报警 和 自动 控制 

2. 烟 气 渗 冷风 

生产 中 出 现 烟 气 温度 过 高 时 ， 可 用 挫 冷 风 的 方法 
降低 进 换 热 器 的 烟 气温 度 。 但 要 避免 二 次 燃烧 ,冷风 
最 好 用 风机 鼓 入 ， 以 便 控制 风量 。 

3. 热风 放 散 

用 加 大 通过 换 热 器 的 空气 量 来 降低 换 热 器 的 温 
度 。 一 般 用 热风 本 身 的 温度 作为 信号 源 ， 当 温度 超过 
上 限时 ， 加 大 进 换 热 器 的 空气 量 并 自动 打开 热风 放 散 
阀 ， 温 度 正常 后 放 散 阀 自 动 关闭 。 









































空气 或 煤气 。 其 工作 原理 是 先 把 炉 内 烟 气 引入 ， 让 烟 
气 加 热 格 子 砖 体 ( 蓄 热 )， 经 10 ~ 30min 后 中 断 烟 
气 ， 引 入 空气 ， 用 砖 体 的 蓄 热 加 热 空 气 ， 同样 经 10 ~ 
30min， 中 断 空 气 ， 再 将 烟 气 引入 ， 此 为 一 个 换 向 周 
期 。 蓄 热 室 就 是 这 样 周 而 复 始 地 工作 。 

其 特点 是 : 

1) 蓄 热 室 是 周期 操作 的 装置 。 

2) 为 使 空气 连续 加 热 ， 每 台 炉 子 需 设 有 两 个 鞭 
热 室 。 一 个 通 烟 气 (加 热 ); 另 一 个 通 空气 ( 冷 
却 ) 。、 

3) 空气 预 热 温度 高 ， 尤 其 适合 高 温 炉子 的 余热 
利用 。 空 气 预 热 温 度 与 炉 温 和 进 蓄 热 室 烟 气温 度 的 关 
系 见 表 9-4-33 。 



















































































表 9-4-33” 炉 温 、 进 蓄 热 室 烟 气温 度 与 空气 加 热 温 度 的 关系 








炉 温 /%C 900 1000 1100 1200 >1200 
烟 气 温度 /C 500 ~550 550 ~ 600 650 ~700 750 ~ 850 850 ~ 950 
空气 温度 /%C 250 ~ 300 350 ~400 450 ~550 500 ~ 600 570 ~640 

















812 ， 第 九 篇 加 热 设备 




















通常 用 砖 格子 砌 筑 的 蘑 热 室 体 积 大 ， 施 工 中 地 下 
工程 量 大 ， 投 资 多 ， 近 年 来 ， 将 砖 格子 改 为 陶瓷 质 的 
蜂 帘 体 或 小 球 粒 蓄 热 体 ， 体 积 大 为 缩小 ， 投 资 缩 少 ， 
受到 工厂 的 欢迎 。 
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第 四 市 炉 前 管道 

锻造 炉 炉 前 管道 用 作 炉 用 燃料 、 助 燃 空气 以 及 构 
件 冷却 用 水 的 输送 与 均 量 分 配 。 分 为 炉 前 煤气 管道 、 
炉 前 空气 管道 、 炉 前 燃油 管道 及 炉 前 冷却 水 管道 等 。 
管道 设计 主要 是 确定 管 径 和 管线 布置 。 

一 、 管 道 设计 要 点 


1) 根据 所 设计 炉子 的 生产 能 力 配置 管道 系统 ， 
























































并 适当 考虑 炉子 生产 能 力 的 发 





展 。 


2) 力求 管道 系统 简单 、 线 路 短 和 流动 阻力 小 ， 
即 采用 流 路 最 得、 转弯 、 收 缩 、 扩 大 、 分 流 节点 最 少 








的 方案 。 





3) 便于 操作 和 维修 ， 可 实现 单 台 炉子 开 闭 与 调 
节 ， 要 便于 计 顺 仪表 及 自控 装置 的 安装 。 
4) 管道 系统 应 保证 在 工作 压力 下 的 严密 性 ， 一 


























般 采 用 焊接 ， 尽 量 避 免 用 法 兰 











二 、 管 径 的 确定 





连接 。 























管道 管 径 按 气流 的 适宜 流速 ( 表 9-4-34) 和 流 








量 求 出 计算 值 ， 然 后 按 系 列 尺 寸 选取 标准 管 径 。 





各 种 气体 及 液体 的 管内 计算 流速 汇总 如 表 9-4-34。 
表 9-4-34 各 种 气体 及 液体 的 管内 计算 流速 








































































































管道 类 别 计算 流速 /(m/s) 管道 类 别 计算 流速 /( mys ) 
8 ~15kPa 高 压 冷 煤气 管道 gi 50 ~ 200kPa 高 压 天 然 气管 道 15 ~30 
>5kPa 冷 空气 管道 <300kPa 饱和 蒸汽 管道 15 ~30 
<5kPa 低压 冷 煤气 管道 >300kPa 饱和 蒸汽 管道 25 ~50 
8 ~15kPa 高 压 热 煤气 管道 人 过 热 蒸汽 35 ~ 100 
>5kPa 热 空气 管道 二 进 水 1.5~2.0 
<5kPa 冷 空气 管道 冷却 水 管道 回 永 1.0~1.5 
<5kPa 低压 热 煤气 管道 4 燃油 管道 0.1~1.0 
<5kPa 热 空气 管道 工厂 废水 0.4~0.8 
es 压缩 空气 10 ~20 
热 脏 炉 煤气 1~3 <- 二 
i 液化 石 酒 气 (液态 ) 1 ~2.5 
注 : 1. 对 于 煤 炉 ， 一 次 风速 取 10m/s， 二 次 风速 取 20 ~30m/s。 
2. 表 中 气体 流速 均 为 标准 状态 下 。 
. 爆 装置 。 
三 、 管 道 布 置 




















1) 应 采用 流程 最 短 、 阻 力 最 小 的 布置 方案 。 

2) 管道 可 以 敷设 在 地 面 以 上 或 以 下 ， 但 应 尽 可 
能 放 在 地 上 。 敷 设 在 地 面 以 下 的 管道 尽 可 能 放 在 地 沟 
内 ， 直 径 较 小 的 可 以 直接 埋 入 地 下 ， 但 表面 应 涂 防腐 
漆 或 沥青 。 埋 入 泥土 的 管道 不 承受 地 面 负荷 时 ， 埋 入 
深度 ( 管 辟 距 地 表面 ) 可 小 于 300mm， 否 则 要 大 
于 300mm。 

3) 为 避免 管道 积 水 流 入 烧 嘴 ， 煤 气 支 管 最 好 从 
总 管 的 侧面 或 上 面 引出 ; 同时 有 煤气 、 空 气管 道 时 ， 
应 尽量 把 煤气 管 布置 在 空气 管 的 上 方 ， 以 减少 煤气 渗 
入 空气 的 可 能 性 ; 输送 发 生 炉 煤气 的 管道 ， 其 低 端 管 
段 未 端 设 排水 器 和 排 焦 油 装置 。 

4) 使 用 换 热 器 的 炉子 应 考虑 旁 通 管道 。 

5) 使 用 换 热 器 的 炉子 ， 在 热风 总 管 上 需 安 装 放 
散 阀 ， 以 便 停 炉 时 继续 鼓 风 一 段 时 间 以 保护 换 热 右 ，; 
煤气 管道 必须 考虑 放 散 及 吹 扫 措 施 ; 短期 停 炉 时 ， 打 
开放 散 管 ， 利 用 煤气 本 身 的 浮力 将 管道 内 煤气 排出 ; 









































































































































6) 当 全 车 间 炉 子 数量 很 多 ， 分 布 距离 较 远 ， 不 




















宜 采 用 全 车 间 集 中 供 风 方 案 ， 


一 般 当 总 供 风量 大 于 


15000 ~ 25000m3 (标准 状态 )/h 时 ， 应 考虑 全 车 间 分 
组 供 风 方案 。 热 制度 不 同 ， 供 风 压 力 悬 珠 的 炉子 ， 不 











适 于 集中 供 风 。 














7) 设计 重油 管道 时 应 注意 : 

为 了 排放 管内 余 油 ， 重 油管 道 的 敷设 应 向 油 色 
(或 油箱 ) 方向 有 0.005° 的 坡度 ， 并 在 低 端 装 上 带 旋 
塞 的 排 油 口 ， 在 管道 最 高 点 设 放空 阅 ， 排 放 余 油 时 将 
此 阀 打 开 。 在 重油 管道 上 要 有 蒜 汽 吹 扫 口 以 便 停 炉 时 





























清扫 管内 残 油 。 燃 油 烧 嘴 前 应 装 油 过 滤器 和 油 压 稳定 



































项。 为 保证 油 的 粘度 不 过 高 ， 需 对 油 进行 加 热 。 要 注 
意 油 路 循环 系统 尽量 缩短 非 循环 段 ， 以 保证 油 量 、 油 


























温 的 稳定 性 。 


四 、 风 机 选用 





锻造 炉 一 般 选 用 离心 式 风机 。 风 压 值 1kPa 以 下 
为 低压 风机 ，1 ~ 3kPa 为 中 压 风 机 ，3kPa 以 上 为 高 压 























长 期 停 炉 时 ， 接 通 吹 扫 管 ， 利 用 压缩 空气 或 饱和 蒸汽 
将 管道 内 气体 排出 。 另 外 ， 管 道 还 必须 设置 必要 的 防 




















风机 。 


常用 风机 为 4-72 型 ，9-19 型 ，9-26 型 。 最 近 还 
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生产 了 专 供 锻造 炉 用 的 离心 风机 JWT、2JWT 型 其” 油 炉 、 煤 气 炉 可 根据 烧 嘴 性 能 要 求 确定 风 压 ， 燃 煤 炉 
特点 是 风 压 比 一 般 离心 风机 高 ， 而 风量 较 小 ， 因 而 消 ”可 按 燃 烧 室 炉 第 风 压 要 求 选择 ， 见 表 9-4-36。 机 械 





















































耗 的 功率 也 小 。 其 性 能 见 表 9-4-35 。 燃 煤 炉 ， 按 燃 煤 机 要 求 选 择 风 机 ， 煤 气 化 银 造 炉 炉 复 
风机 额定 风量 应 为 管道 系统 最 大 供 风量 的 1.2 ~ 下 风 压 可 选用 2 ~3kPa。 
1.3 倍 。 高 压 风机 还 必须 装 设 消声器 ， 以 对 风机 噪声 进行 

















风机 全 风 压 应 为 管道 系统 阻力 的 1.2 ~1.25 倍 。 必要 的 治理 


Fo 





表 9-4-35 锻造 炉 常 用 风机 型 号 性 能 





















































































































































类 绚 天 省 全 压 范围 风量 范围 /(m 功率 范围 输送 介质 最 高 
人 /kPa (标准 状态 )/h) /kW 允许 温度 /人 C 
离心 通风 机 4-72 0.2~2.5 990 ~ 14720 1.1~13 80 
离心 通风 机 9-19 3.1~9.7 830 ~7730 1.5~30 80 
离心 通风 机 9-26 3.0 ~10.0 2190 ~ 15030 3.7 ~56 80 
单 级 离心 通风 机 JWT 6~12 400 ~7725 1.5~30 = 
双 级 离心 通风 机 2JWT 3.8 ~13 200 ~3200 0.75 ~18.5 一 
表 9-4-36 “ 煤 炉 炉 利 下 风 压 参考 数据 
风 压 /kPa 
炉 和 佛 形式 半 煤 气 燃烧 室 薄 煤 层 燃 烧 室 
不 易 结 渣 的 煤 易 结 渣 的 煤 不 易 结 渣 的 煤 易 结 渣 的 煤 
条 形 1.0~1.2 1.2~1.5 0.7~0.8 0.8~1.2 
蜂窝 炉 化 ( 板 形 ) 1.2~1.4 1.4~1.8 0.8~1.0 1.0~1.4 
A > 直接 式 机 械 排 烟 ， 用 喷射 器 排 烟 时 ， 称 为 间接 式 机 械 
第 五 广 排 烟 ”人 统 E) 一 四 Wo 
排 烟 。 图 9-4-38 所 示 是 一 种 喷射 排 烟 装置 示例 。 
本 自然 排 烟 与 机 械 排 烟 的 比较 见 表 9-4-37。 
一 、 作 用 和 分 类 i gh 
向 排 烟 方 式 由 于 工作 可 靠 ， 无 需 其 他 动力 消耗 
(一 ) 作用 和 检修 维护 方便 而 得 到 广泛 应 用 。 
锻造 炉 的 燃烧 产物 在 炉膛 内 与 被 加 热 金属 进行 热 














交换 后 再 通过 余热 利用 装置 经 排 烟 系统 排 信 大气。 
排 烟 系统 由 烟 道 、 排 烟 装 置 〈 烟 向 、 排 烟 机 、 
排 烟 单 、 喷 射 器 ) 和 附属 设备 〈 烟 道 闸 板 和 除尘 设 
备 ) 组 成 。 

排 烟 系 统 的 作用 是 : 

1) 将 燃烧 产物 持续 而 稳定 地 排 人 大 和 气 。 

2) 控制 炉 压 ， 均 布 气 流 ， 控制 炉 温 及 其 均匀 
生 ， 控 制 炉 气 与 工件 的 热 交 换 条 件 。 

3) 保证 炉子 具有 良好 的 劳动 环境 ,使 热 烟 气 能 

顺利 从 烟 向 排出 而 不 从 炉膛 和 孔 阶 置 出 。 为 此 ， 要 求 排 
烟 系 统 设计 合理 和 烟 因 要 有 足够 的 抽 力 。 
二 ) 分 类 
排 烟 系 统 随 排 烟 方式 而 异 ， 通 常 分 自然 排 烟 和 机 
械 排 烟 两 类 。 前 者 指 利用 烟 囚 的 抽 力 排 烟 ; 后 者 指 利 
用 排 烟 机 或 喷射 器 排 烟 。 烟 钠 自 然 排 烟 是 工业 炉 采 用 
的 一 种 主要 排 烟 方式 。 







































































六 



































































































































图 9-4-38 ”喷射 排 烟 装置 
用 排 烟 机 (通常 为 离心 式 风 机 ) 排 烟 时 ， 称 为 1 一 喷射 器 “2 一 风机 3 一 阀门 
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表 9-4-37 自然 排 烟 和 机 械 排 烟 的 比较 






































烟 向 自然 排 烟 排 烟 机 排 灿 喷射 排 烟 
顺 目 
产生 抽 力 大 小 不 可 能 很 大 较 大 
RS 根据 烟 向 产生 抽 力 的 原理 ，| 要求 通 过 抽烟 机 的 烟 气 温度 | 。 une wo joi 
对 烟 气温 度 的 要 求 要 求 较 高 的 烟 气 温度 一 般 不 超过 250 不 受 烟 气 温度 的 限制 
点 火 后 必须 有 一 段 时 间 烘 热 ee 
0 |。 排 烟 机 起 动 后 就 能 达到 额定 | ss 
产生 抽 力 快慢 烟 道 和 烟 向 ,然后 逐渐 形成 抽 | 的 撒 力 便于 炉子 的 快速 天 温 ”| 同 排 细 机 排 烟 


力 ,所 以 不 便于 快速 升温 











当 采 用 厂区 蔡 汽 管 网 的 
基建 投资 费用 高 氏 蒸汽 作为 喷射 介质 时 ,基建 






















































































投资 费用 很 低 
生产 费 不 消耗 动力 消耗 动力 i 
Bs 
维修 工作 基本 上 不 需 维修 ,工作 可 靠 要 定期 维修 维修 工作 不 多 
占 地 面积 大 较 小 小 
中 或 i 自 除 侍 J : 省 大 的 除 
采用 除尘 设备 的 可 能 性 ”| 。 只 能 采用 阻力 小 的 除尘 设备 | 沁 名 下 丰 四 已 软 六 外 际 人 六 的 队 

















炉子 负 压 操作 或 烟 道 系统 不 严 ， 则 吸入 冷风 多 。 



































































































































A 正常 情况 下 ， 通 过 烟 道 曾 门 的 冷 空气 吸入 量 可 按 炉 内 
(一 ) 结构 烟 气 量 的 20% ~30% 考虑 ; 烟 道 检 查 口 吸 风量 可 按 
设计 烟 道 时 应 使 流 经 烟 道 的 气体 流动 阻力 最 小 ， ” 炉 内 烟 气 量 的 10% ~30% 考虑 。 
以 减少 烟 图 的 高 度 和 排 烟 机 的 动力 消耗 ， 因 此 应 尽量 2 烟 气 在 烟 道内 温 降 
减少 烟 道 长 度 ， 尽 量 减少 烟 道 中 突然 拐 杰 、 扩 张 和 缩 el Cl A 
小 等 烟 道 节点 。 内 的 温度 降落 。 造 成 烟 气 温 降 的 主要 原因 是 ; 
烟 道 的 结构 强度 应 能 承受 烟 气 的 温度 作用 及 地 面 ee 
负荷 。 烟 道 结构 如 图 9-4-39 所 示 。 0 

















3) 由 进入 烟 道 的 其 他 烟 气 流 股 引起 的 温度 变化 。 


























ZR 3. 烟 气 流速 与 阻力 计算 

A Nos 烟 道内 烟 气 流速 按 下 列 数据 采用 

2 汇 烟 气 温度 /% : 700 ~ 800，500 ~ 700，400 ~ 500， 

NN N <400。 

2 汽 流速 /(m/s): 1.4~1.2, 1.7~1.4, 2.5~1.7, 
3 ZN 2 2.5 ~3.5。 

NS ND 烟 道 阻力 计算 应 根据 烟 道 布置 图 、 烟 气流 速 、 预 
RY, 2 定 的 烟 道 截 面 尺 寸 和 烟 气 温度 等 分 段 计 算 烟 道 阻力 ， 




















根据 烟 道 阻 力 总 和 决定 烟 罗 高 度 。 烟 道 阻力 概略 值 可 
查 表 9-4-39。 

4. 烟 道 截面 积 

烟 道 截面 4(m2 ) 按 下 式 计算 


9-4-39 ” 砖 砌 烟 道 截面 
1 一 粘土 砖 2 一 硅 藻 土 砖 
































3 一 红 砖 “4 一 混凝土 





(二 ) 有 关 参 数 _ 
1. 烟 气流 量 wo 
































烟 气 流量 必须 考虑 冷 空 气 吸入 量 及 车 间 炉 子 同时 ” 式 中 WW 一 一 通过 烟 道 的 烟 气 量 [me (标准 状态 )/s]; 
工作 系数 。 wo 一 一 通过 烟 道 的 烟 气 流速 [m (标准 状态 )/s]。 
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由 上 式 算 得 的 烟 道 截 面值 再 按 表 9-4-40 所 列 烟 根据 车 间 载 荷 及 地 下 水 位 情况 ， 确 定 烟 道 是 否 防 
道 截面 系列 尺寸 就 近 选 定 烟 道 截面 尺寸 。 水 或 加 固 。 
表 9-4-38 ” 烟 道 散热 引起 的 烟 气温 降 
地 下 砖 烟 道 温 降 /( C/Am) 地 上 砖 烟 道 温 降 /( C/Am) 
烟 气 温度 /%C i 有 少量 水 渗入 并 经 
Ts 烟 道 底 排 水 沟 排 出 ， 人 
200 ~300 1.5 3 1.5 2.5 
300 ~400 2.0 4 3 4.5 
400 ~500 2.5 5 3.5 $3 
500 ~600 3.0 6 4.5 7 
600 ~700 3.3 了 5.9 10 
700 ~800 4.0 8 
800 ~ 1000 4.6 9.2 
1000 ~ 1200 5 10.4 
表 9-4-39 ” 烟 气 流 经 烟 道 阻力 损失 概略 值 
阻力 形式 阻力 损失 /Pa 阻力 形式 阻力 损失 /Pa 
闻 门 阻力 10 ~30 烟 道 90° 拐 弯 10 ~30 
水 平 烟 道 (lm) 1~2 空气 换 热 咒 20 ~50 
表 9-4-40 车 间 烟 道 截面 尺寸 (180°) 
二 烟 道 ( 宽 x 高 ) 烟 道 截 面 | ” 烟 道 换算 直径 se 烟 道 ( 宽 x 高 ) 烟 道 截面 | ” 烟 道 换算 直径 
ei /mm /m? /m 人 /mm /m /m 
1 464 x 572 0.25 0.52 11 1508 x 2046 2. 84 1.76 
2 580 x698 0.36 0.63 12 1624 x2172 3.25 1. 89 
3 696 x 824 0.51 0.75 13 1740 x2366 3.79 2.03 
4 812 x950 0.70 0. 88 14 1856 x2560 4.39 2.16 
5 928 x 1076 0. 91 1. 00 1s 1972 x2686 4.89 2.31 
6 1044 x 1202 1.15 1.14 16 2204 x 2938 5.97 2.55 
7 1044 x 1474 1.43 1.24 17 2436 x 3258 7:27 2. 81 
8 1160 x 1600 1.74 1.38 18 2668 x3578 8. 80 3. 10 
9 1276 x 1726 2.03 1.49 19 2900 x 3830 10. 22 3.35 
10 1392 x 1920 2.47 1.64 
(三 ) 布告 4) 分 烟 道 尽 量 在 靠近 烟 向 处 汇 人 总 烟 道 ， 需 抽 
1. 烟 道 的 分 组 力 较 大 的 炉子 尽量 靠近 烟 向 。 为 便于 检修 ， 车 间 烟 道 
当 车 间 炉 子 台 数 较 多 时 ， 可 将 烟 道 分 成 几 组 排 ” 截面 尺寸 一 般 不 小 于 580mm x 698mm。 
烟 ， 应 注意 每 组 炉子 台数 不 宜 过 多 ， 要 考虑 余热 利用 烟 道 布置 示例 见 图 9-4-40。 
的 方便 ， 要 将 热 工 制度 相同 的 炉子 放 在 一 组 烟 道内 。 三 、 烟 身 
2. 布置 原则 Ee: 
1) 煤 炉 烟 道 或 较 长 的 烟 道 ， 应 在 适当 位 置 设 置 (一 ) 原理 
一 个 烟 道 检查 口 。 热气 体 在 烟 向 内 具有 上 浮 的 趋势 ， 这 种 作用 力 称 
2) 炉子 要 尽 可 能 对 称 布置 ， 避 免 各 炉 相互 干扰 。 为 烟 向 的 抽 力 。 烟 图 抽 力 的 产生 是 基于 烟 加 内 烟 气 密 
3) 烟 道 通过 厂房 柱 基 时 ， 烟 道外 壁 与 柱 基 间 要  ” 度 小 于 烟 向 外 空气 密度 的 结果 ， 因 此 烟 图 的 抽 力 决定 
留 出 一 定 间隙 。 于 烟 囚 的 高 度 以 及 烟 气 与 空气 的 温差 。 
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(二 ) 结构 

烟 秽 分 砖 烟 秽 、 钢 筋 混凝土 烟 向 、 铁 皮 业 
种 。 烟 向 出 口 直 径 <0.7m 时 ,采用 铁皮 烟 向 。 
温度 低 于 500%C 时 ， 烟 向 内 壁 不 衬 耐火 砖 ; 
500% 时 ， 需 衬 耐 火 砖 。 圆 形 砖 烟 向 出 口 直径 范 目 
0.8 ~1. 8m， 钢 筋 混凝土 烟 向 出 口 直径 范围 为 1.4 ~ 
3. 6m。 传 烟 笑 系列 尺寸 见 表 9-4-41。 

(三 ) 有 关 参 数 

(1) 烟 向 直径 ” 烟 奥 出 口 的 烟 气 流速 不 低 于 
2m/s， 一 般 取 2.5 ~4. 5m (标准 状态 )/s。 根 据 进 入 
烟 秽 的 烟 气 量 计算 烟 移 出 口 直径 D,， 查 表 9-4-42。 
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图 9-4-40 ”车 间 烟 道 布 置 图 
1 一 烟 道 闸 门 ”2 一 支 烟 道 ”3 一 分 烟 道 1 


































































































4 一 分 烟 道 2 5 一 烟 道 检查 品 烟 秽 底部 直径 取出 口 直 径 的 1.5 倍 ， 以 增加 烟 向 
6 一 总 烟 道 7 一 分 烟 道 3 的 稳固 性 。 
表 9-4-41 烟 图 系列 参考 表 
烟 图 高 度 /m 20 25 30 35 
烟 图 出 口内 径 /m 
砖 烟 图 0.8|11.011.210.811.011210.8|11011211411011211411611.8 
烟 图 高 度 /m 40 45 50 55 
烟 图 出 口内 径 /m 
巷 烟 处 1.011.211.411.611.8 
钢筋 混凝土 烟 向 1.411.611.8|12.012211411812.211.611.8 
烟 图 高 度 /m 55 60 65 70 75 80 
烟 图 出 口内 径 /m 
钢筋 混凝土 烟 办 2.2|12.0|12.212.412.212.412.6|12412.813.212.412.8 13.6 12.4|2.88.6 


















































表 9-4-42 ” 烟 稳 出 口 直径 选用 表 













































































烟 肉 出 口 烟 图 出 口 不 同 出 口 速度 /[ m( 标 准 状 态 )/s] 时 烟 气流 量 /[ mi (标准 状态 )/s] 

径 D,/m 截面 /m? 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
0.4 0. 126 0. 25 0. 32 0. 38 0. 44 0. 50 0. 57 0. 63 
0.5 0. 196 0. 39 0. 49 0. 59 0. 69 0.78 0. 88 0. 99 
0.6 0.282 0.56 0.71 0. 85 0. 99 1. 12 1.27 1.41 
0.7 0. 385 0.77 0. 96 1. 15 1.35 1. 54 1.73 1.92 
0.8 0.50 1.00 1. 25 1.50 1.75 2. 00 2. 25 2. 50 
1.0 0.78 1. 56 1. 95 2. 34 2.73 3. 12 3.51 3. 90 
1;2 1. 13 2. 26 2. 83 3. 39 3. 96 4. 52 5. 09 5. 64 
1.4 1. 54 3. 08 3. 85 4. 62 5. 40 6. 16 6. 93 7.70 
1.6 2.01 4. 02 5. 02 6. 03 7. 04 8. 04 9. 05 10. 00 
1.8 2. 54 5. 08 6. 37 7. 62 8. 89 10. 16 11.42 12. 70 
2.0 3. 14 6. 28 7. 85 9.41 11. 00 12. 56 14. 10 15. 70 
元 3. 81 7. 62 9. 54 10. 04 13. 32 15. 24 17. 14 19. 00 
2.4 4. 54 9. 08 11. 33 13. 60 15. 90 18. 16 20. 04 22. 60 
2.6 5. 33 10. 66 13. 33 16. 00 18. 65 21. 32 24. 00 26. 60 
2.8 6. 14 12. 28 15. 35 18. 40 21. 45 24. 56 27. 60 30. 60 
3.0 7. 06 14. 12 17. 65 21. 20 24.70 28. 24 31. 80 35. 30 
3.2 8. 02 16. 04 20. 05 24. 06 28. 05 32. 08 36. 10 40. 10 
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烟 办 高度 H(m) 按 所 需 抽 力 大 


炉 内 排 至 烟 和 内 底部 的 流动 阻力 





(2) 烟 囚 高度 
小 来 决定 ， 一 般 可 按 下 式 简化 计算 . 
F27125)h, 
h, 
式 中 一 一 烟 气 自 
(Pa) 与 炉子 大 小 及 结构 形式 有 关 ， 
见 表 9-4-43; 
,一 一 烟 向 每 米 高 度 的 抽 力 (Pa) ， 与 烟 移 的 
烟 气 平均 温度 有 关 ， 见 图 9-4-41。 
计算 烟 秽 高 度 时 ， 必 须 考 虑 富裕 扫 











低 于 40m 高 的 烟 
虑 。 高 于 40m 的 烟 











向 ， 











考虑 。 同 时 还 应 考虑 环保 要 求 ， 一 般 工 厂 的 烟 图 
于 建筑 物 3 ~5m 以 上 。 





于 16m， 且 应 高 出 周 




















力 ( 负 压 





) 。 








表 9-4-43 


向 ， 按 烟 道 阻 力 增 大 20% ~ 30% 考 
按 烟 道 阻力 增 大 15% ~ 20% 


不 低 




















烟 图 每 米 降温 见 表 9-4-44。 















































烟 图 每 米 高 度 抽 力 hi/Ppa 





















































0 200 400 600 800 1000 1200 
烟 气 温度 /'C 
图 9-4-41 ， 烟 气温 度 与 烟 图 抽 力 的 关系 


锻造 加 热 炉 烟 道 阻力 经 验 数据 








炉 型 及 炉 底 面积 

















<1m 室 式 炉 


1.1 ~3m? 室 式 炉 及 推 杆 式 炉 


台 车 式 炉 




















阻力 /Pa 50 ~80 70 ~ 120 150 ~ 200 
表 9-4-44 烟 科 每 米 温 降 数 据 
下 列 温度 /% 时 的 每 米 温 降 /(%Xmy) 
烟 向 类 别 

300 ~400 400 ~ 500 500 ~ 600 600 ~ 800 

巷 烟 办 及 混凝土 烟 向 1.5~2.5 pe ee 3.5 ~4.5 4.5~6.5 

带 耐 火 衬 2~3 3~4 4~5 5~7 

钢板 烟 向 

不 带 耐 火 衬 4~6 6~8 8~10 10~14 





(四 ) 注意 事项 
1) 各 种 火焰 炉 一 般 都 应 设 烟 囚 ， 以 改善 劳动 条 


件 。 燃 煤 炉 多 设计 成 下 排 烟 烟 道 ; 

















可 不 男 设 烟 


向 ， 直 








室外 ， 上 下 排 烟 均 可 。 


2) 多 人 台 炉 可 使 用 一 个 烟 向 。 烟 
大 的 炉子 来 计算 ， 烟 道 截面 积 按 各 








接 排 在 车 间 内 ; 燃 注 





燃 煤 气 的 小 型 炉子 


炉 烟 气 需 排 至 
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抽 力 按 阻 力 最 











访 子 烟 气量 总 和 乘 











化 碳 、 气 











四 、 消 烟 除 尘 设备 


燃料 在 燃烧 过 程 中 会 产生 一 定量 的 二 氧化 硫 、 


p= 


所 








3 








化 氮 等 有 害 气体 。 同 时 ， 还 形成 一 些 大 小 不 








等 、 未 完全 燃烧 的 微细 炭 粒 ， 随 烟 气 由 烟 秽 排放 到 空 


间 ， 不 同 


污染 物 提 




















旦 度 的 污染 了 周围 环境 。 国 标 《 工 业 炉 窗 大 气 
F 放 标准 》( GB 9078 一 1996) 对 锻造 炉 、 热 处 理 








炉 的 烟尘 排放 规定 见 表 9-4-45。 因 此 ， 应 该 改进 燃烧 技 





















































上 同时 工作 系数 天 来 计算 。 术 ， 保 证 燃料 完全 燃烧 ， 消 除 烟 害 。 当 烟 气 中 合 尘 量 高 
3) 烟 向 高 度 超 过 12m 时 应 设 避 雷 针 。 于 排放 标准 时 ， 应 在 烟 道中 设置 不 同类 型 的 除尘 器 。 
表 9-4-45 锻造 加 热 炉 、 热 处 理 炉 烟尘 排放 标准 (摘自 GB 9078 一 1996 ) 

_ 排放 极限 
炉子 类 别 标准 级 别 - 
烟 ( 粉 ) 尘 浓度 /(mg/m? ) 烟 气 黑 度 / 林 格 曼 级 
一 禁 排 0 
金属 压延 .锻造 加 热 炉 100 1 

















300 


1 
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( 续 ) 
排放 极限 
炉子 类 别 标准 级 别 a 
烟 ( 粉 ) 尘 浓度 /( mg/mi) 烟 气 黑 度 / 林 格 曼 级 
= 禁 排 0 
金属 热处理 炉 二 200 1 
三 300 1 











注 : 本 标准 分 一 级 、 二 级 、 三 级 标准 。 








































































































安装 等 特点 。 


一 类 区 (自然 保护 区 、 林 区 、 风 景 名 胜 区 和 需要 特殊 保护 的 地 区 ) 执行 一 级 标准 。 
类 区 (居住 区 、 商 业 交 通 居民 混合 区 、 文 化 区 、 一 般 工 业 区 和 农村 地 区 ) 执行 二 级 标准 。 
三 类 区 (特定 工业 区 ) 执行 三 级 标准 。 
A 确 、 耐 用 和 便于 携带 、 
第 六 节 测量 控制 
一 泪 褒 测量 代 
锻造 炉 通常 需 进 行 温度 、 压 力 和 流量 的 测量 与 调 、 温 度 测量 仪表 
节 ， 随 工艺 设备 的 不 断 进 步 ， 对 自动 控制 系统 的 要 求 党 


也 越 来 越 高 ， 要 求 所 选用 的 仪表 也 








\ 须 具备 可 靠 、 精 


用 温度 仪表 的 分 类 及 性 能 见 表 9-4-46。 





表 9-4-46 常用 温度 仪表 的 分 类 及 性 能 




















































































































流量 仪表 的 分 类 及 性 能 见 表 


9-4- 



































温度 测量 方式 名 称 工作 原理 精度 等 级 特 点 测量 范围 /% 
a ee 结构 简单 .使 用 方便 .价格 便 
> 六 于 执 职 rp 
璃 液体 温 0.1~2.5 | 宜 \ 精 度 较 高 ,玻璃 管 易 损坏 ， -100 ~600 
2 不 能 远 传 和 记录 
es 到 结构 简单 . 坚固、 紧凑, 指示 
玖 执 一 [三 » 
双人 金属 温度 计 本 1.0,1.5,2.5 | 清晰 便于 维护 , 不 能 远 距 离 | -80 -600 
& 测量 
接触 式 气体 液体 受热 结构 简单 .防爆 .防腐 蚀 可 进 
压力 式 温度 计 体 和 凡 上 二 |1.0,1.5,2.5 | 行 远 传 ,自动 记录 ,报警 和 控 | ” -100 ~600 
Wi 温 ,不 易 修 理 
es es 
热电 阻 阻 值 变化 0.5 ~3.0 a 目 动 记 | _ 60 -900 
执 执 朋 训 户 测量 范围 宽 、 精 度 高 . 易 远 
热电 偶 热电 效应 0.5~1.0 传 自动 记录 报警 和 控 温 260 ~ 2800 
Ne a 结构 简单 .便于 携带 .精度 较 
Jo 全 泪 证 这 府 二 es 
光学 高 温 ? 亮度 原理 1.0~1.5 高 .不 能 自动 记录 控 温 700 ~ 3200 
os 结构 简单 .性 能 稳定 ,可 自动 
豆 自 [总 泪 计 百 自 | 人 旺 -》 » 站 
辐射 高 温 辐射 能 量 法 1.5 记录 报警 和 控 温 100 ~2000 
非 接触 式 ee a 
i 才 构 较 复杂 ,用 于 精度 要 求 
比 色 温度 比 色 法 1.0 高 粉尘 烟雾 大 的 场合 50 ~2000 
测量 范围 广 准确 度 高 .响应 
热 象 仪 红外 辐射 0.10 快 距离 可 近 可 远 -170 ~2000 
二 、 流 速 、 流 量 测量 仪表 三 、 压 力 测量 仪表 
常用 流速 仪表 的 分 类 及 虱 LL 表 9-4-47。 和 常用 常用 压力 仪表 的 分 类 及 性 能 见 表 9-4-49。 
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表 9-4-47 常用 流速 仪表 的 分 类 及 性 能 
类 别 名 称 工作 原理 精度 等 级 | 测量 范围 /(m/s) 立 用 场合 
螺旋 桨 式 流速 计 环境 风速 
Cs et 流体 的 动力 推 ee 
涡轮 式 流速 转 杯 式 风速 计 动 叶片 旋转 +2% ~3% 0~35 环境 
恤 式 风速 计 环境 风速 
标准 毕 托 管 单 向 气流 测量 、 无 灰尘 
流体 
直 型 毕 托 管 据 流体 的 动 压 按 榨 正 人 单 向 气流 测量 .热气 体 
ne 局 流体 的 动 压 控 校 正 情 
动 压力 式 流速 j s 型 比 托 管 力 确定 流速 况 确定 >5.0 单 向 气流 测量 、 多 灰尘 
气体 
单 向 气流 测量 、 多 灰尘 
人 尖 臂 型 毕 托管 
尖 臂 型 毕 托 管 气体 
人 Ji | _ 热线 式 风速 计 流体 流 过 定 温 | 0 so 0 ~500 测量 多 维 . 不 稳定 速度 场 
热 球 式 风速 计 | 体 使 其 降温 0 ~30 一 般 冷 风速 度 测量 
表 9-4-48 常用 流量 仪表 的 分 类 及 性 能 
类 别 名 称 工作 原理 被 测 介质 | 最 高 工作 温度 /% | 精度 等 级 | 测量 范围 /(m3/h) 
腰 轮 流量 计 液 、 60 2.0 ~0.5 ~1000 
旋转 活塞 流量 计 流体 不 断 填充 液体 120 0.2 ~0.5 0.2 ~90 
容积 式 流量 计 ns 
椭圆 齿轮 流量 计 | 排出 定量 体积 液体 60 0.5 0. 005 ~ 500 
皮 夺 式 流量 计 气体 40 2.0 0.2~10 
孔 板 流体 流 经 节 流 | 液 . 气 、 获 汽 500 1.0 ~2.0 1.5 ~ 100000 
节 流 装置 装置 时 产生 前 后 
喷嘴 压 差 液 . 气 蒸汽 500 1.0 ~2.0 5. 0 ~ 26000 
二 人 和 水 表 流体 流动 的 动 液体 40 ~ 100 2.0 0. 045 ~ 3000 
又 儿 里 Hs 大 
涡轮 流量 训 力 推动 辟 片 旋转 液 . 气 120 0.5~1.0 0. 04 ~ 8000 
流体 流 过 时 作 
靶 式 流量 计 用 于 和 靶 上 的 动 | 液 气 、 蒸 汽 200 1.0~4.0 0. 8 ~400 
其 他 压力 
电磁 流量 计 电导 原理 导电 液体 100 1.0 0. 1 ~ 20000 
超声 波 流 量 计 超声 波 原 理 液体 一 +2~ +3% 范围 广 
表 9-4-49 常用 压力 仪表 的 分 类 及 性 能 
类 名 称 工作 原理 精度 等 级 测量 范围 应 用 场合 
U 形 压力 计 +5Pa -15 ~ +15kPa 
倾斜 式 压力 计 单位 面积 上 液 柱 +1Pa -2 ~ +2kPa 低压 及 真空 度 测 
-一 产生 的 压力 与 被 测 re 
ee 浮标 式 压力 计 压力 平衡 +1.5Pa <65kPa 量 或 作 标准 计量 
重力 平衡 压力 计 
补偿 式 压 力 计 +0.2Pa -2 ~ +2kPa 
天 平 式 压力 计 夸 码 的 重力 与 被 | +0.03Pa -1~ +lkPa 低压 、 微 压 、 真 空 
活塞 式 压力 计 “| 测 压力 平衡 £0.1% ~0.2%| <200MPa 般 工 业 用 表 






























































































































































.820 ， 第 九 篇 加 热 设 备 
( 续 ) 
类 别 名 称 工作 原理 精度 等 级 测量 范围 应 用 场合 
膜 盒 式 压 力 计 +2.5% <16kPa 
弹簧 管 式 压力 计 ee +4% <160MPa 压力 及 真空 度 
i > 有 弹性 变形 与 被 测 
弹性 变形 式 压力 计 波纹 管 式 压力 计 | 力 平 衔 " +1.5% < 500kPa 
沉 钟 式 压 力 计 +1% -50~ +50Pa 测量 炉 内 压力 
应 变 式 传 感 器 
电感 式 传感器 
振 频 式 传感器 信号 采集 及 远 
0 7x10-" ~ | 传 ,用 以 组 成 自动 
: 力 传 感 E 本 
ee ET 0.2~15 | sxl0zMpa | 调节 和 自动 控制 
系统 
电容 式 传感器 
电位 器 式 传 感 占 
可 靠 性 提供 了 保障 。 


四 、 仪 表 与 控制 系统 


自动 化 仪器 仪表 和 工业 计算 机 的 不 断 发 展 进步 ， 
为 工业 炉 控 制 系 统 提 供 了 更 加 充足 、 完 备 和 可 靠 的 技 
术 条 件 。 测 量 、 检 测 、 调 节 仪 表 从 原 有 的 DDZ- 工 、 
DDZ- 亚 型 向 数字 化 、 智 能 化 方向 发 展 ， 大 多 数 仪表 
兼 测量 显示 、 调 节 控 制 于 一 体 ， 调 节 功 能 进一步 完 
善 ， 数 字 PID 技术 得 以 广泛 应 用 ， 进 一 步 提 高 了 仪表 
的 控制 精度 ， 仪 表 的 智能 化 使 仪表 的 自由 组 态 、 程 序 
设 定 和 储存 成 为 现实 ; 同时， 智能 化 仪表 引入 模糊 控 
制 技术 提供 自 整定 、 自 适应 功能 ， 使 得 以 往 工 业 炉 自 
动 控制 中 繁琐 抽象 的 调节 参数 的 确定 变 得 相对 简单 易 
行 。 完 善 仪表 自身 功能 的 同时 大 多 数 仪 表 都 具备 和 计 
算 机 通讯 功能 ， 便 于 组 成 完整 的 控制 系统 ， 实 现 上 位 
机 在 线 控 制 和 管理 。 

除 通 用 仪表 外 ， 结 合 不 同 的 工艺 方式 专用 仪表 和 
控制 装置 也 应 运 而 生 ， 例 如 ， 单 回路 、 多 回路 调节 控 
制 仪 ， 火焰 炉 的 自动 点 火 、 火 焰 检 测 装置 ， 脉 冲 燃烧 
系统 的 脉冲 燃烧 控制 絮 等 ， 这些 仪表 和 装置 的 系列 
化 、 标 准 化 ， 为 工业 炉 控 制 系 统 的 先进 性 、 稳 定性 和 
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工业 计算 机 、PLC 可 编程 序 控制 器 已 成 为 工业 炉 
控制 系统 中 不 可 缺少 的 重要 部 分 ， 计 算 机 作用 不 仅仅 
局 限于 统计 和 管理 ， 而 是 直接 参与 系统 控制 ， 借 助 于 
良好 的 人 机 界面 ， 可 以 直接 于 工业 计算 机 上 实现 操 
作 ， 且 更 为 直观 、 简 便 、 安 全 可 靠 。 随 大 量 专用 模块 
的 出 现 ，PLC 可 编程 序 控制 器 除 处 理 开 关 量 信号 外 ， 
也 可 以 方便 地 实现 诸如 压力 、 流 量 、 温 度 模 拟 量 回路 
的 自动 调节 ， 使 系统 中 开关 量 、 模 拟 量 信号 间 连 锁 更 
易于 完成 。 
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第 十 篇 


第 一 章 


一 、 离 散 /堆积 成 形 原理 


快速 成 形 ( Rapid Prototyping， 简 称 RP)， 又 称 
快速 原型 制造 (Rapid Prototyping Manufacturing， 简 称 
RPM) 。 意 指 快速 地 制造 出 原型 或 零件 ， 是 学 术 界 和 
工业 界 的 专用 技术 语 ， 但 它 并 不 仅仅 指 快速 原型 ， 而 
是 代表 了 一 种 成 形 概念 ， 泛 指 快速 的 成 形制 造 过 程 、 
快速 成 形 工艺 方法 以 及 相应 的 软件 、 材 料 、 设 备 以 及 
整个 技术 链 。 目 前 ， 人 快速 制造 (Rapid Manufacturing， 
简称 RM) 已 被 公认 为 是 泛 指 快速 的 成 形制 造 这 样 一 
种 重要 的 先进 制造 技术 。 

从 学 术 上 看 ， 基 于 离散 -堆积 成 形 原理 的 成 形 方 
法 统称 为 快速 成 形 或 快速 制造 ， 即 是 指 由 CAD 模型 
直接 驱动 的 快速 制造 任意 复杂 形状 三 维 实体 的 技术 
总 称 。 

RP 成 形 过 程 可 分 为 离散 和 堆积 两 个 过 程 ， 如 图 
10-1-1 所 示 ， 离 散 过 程 将 三 维 实体 的 CAD 模型 沿 一 
定 方 向 分 解 ， 即 将 连续 的 实体 (表面 )， 按 一 定 厚度 
采样 ， 分 解 成 不 连续 的 层 片 ， 得 到 一 系列 截面 数据 。 
各 种 工艺 根据 各 自 的 工艺 要 求 ， 对 截面 数据 进行 处 理 
(如 填充 ， 偏 移 等 ) ， 通 过 合理 的 工艺 规划 ， 生 成 控 
制 成 形 工具 的 运动 轨迹 。 在 堆积 过 程 中 ,成形 工具 在 
运动 轨迹 的 控制 下 ， 加 工 出 层 片 ， 并 将 新 生成 的 层 片 
与 已 成 形 部 分 堆积 、 连 接 ， 层 片 生成 与 堆积 连接 过 程 
循环 往复 ， 直 至 零件 全 部 加 工 完成 。 离 散 和 堆积 是 
RP 工艺 特有 的 两 个 过 程 ， 离 散 是 堆积 的 准备 和 依据 ， 
堆积 是 离散 的 复原 ， 它 们 相辅相成 ， 实 现 零件 的 数字 
化 成 形 。 

显然 ， 离 散 过 程 是 一 种 数据 处 理 过 程 ， 是 对 三 维 
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物理 实现 过 程 
(堆积 过 程 ) 











| 实体 模型 | 
图 10-1-1 RP 成 形 过 程 示 意图 

程 (物理 实现 过 程 ) 的 桥 粱 ， 是 实现 从 离散 时 的 信 
息 取样 到 堆积 时 的 信息 还 原 的 信息 处 理 过 程 ， 体 现 了 
不 同 RP 工艺 的 区 别 和 特点 。 

最 近 ， 学 术 界 和 工程 界 专家 将 这 种 成 形制 造 方法 
称 为 增 材 制造 ， 以 区 别 于 传统 的 切 前 等 加 工 技术 的 减 
材 制造 和 和 铸造、 锻造 等 采用 模具 的 成 形制 造 。 


二 、 快 速成 形 技术 的 定义 


快速 成 形 (制造 ) 是 由 产品 三 维 CAD 模型 数据 
直接 驱动 ， 组 装 (堆积 ) 材料 单元 而 完成 任意 复杂 、 
具有 使 用 功能 的 零件 的 科学 技术 总 称 。 其 基本 过 程 是 
首先 完成 被 加 工件 的 计算 机 三 维 模 型 (数字 模型 、 
CAD 模型 ) ， 然 后 根据 工艺 要 求 ， 按 照 一 定 的 规律 将 
该 模型 离散 为 一 系列 有 序 的 单元 ， 通 常 在 Z 向 将 其 按 





















































CAD 模型 进行 离散 化 的 数据 处 理 ， 而 堆积 过 程 是 一 
种 物理 实现 过 程 ， 通 过 物理 实体 的 运动 完成 层 片 的 堆 
积 成 形 。 在 这 两 个 过 程 中 间 则 需要 根据 各 种 RP 工艺 
的 不 同 要 求 进行 合理 的 工艺 规划 ， 主 要 是 根据 成 形 工 
艺 特 点 和 用 户 要 求 合理 制定 工艺 规则 ， 生 成 堆积 单元 
的 运动 轨迹 ， 选 择 合 适 的 工艺 参数 等 。 由 此 可 见 ， 工 
艺 规划 是 联系 离散 过 程 (数据 处 理 过 程 ) 和 堆积 过 


























: 清华 大 学 齐 海 波 、 唐 果林 、 张 定 军 、 王 





定 厚度 进行 离散 (分 层 、 切 片 )， 把 原 CAD 三 维 模 
型 变 成 一 系列 的 层 片 的 有 序 迭 加 ; 再 根据 每 个 层 片 的 
轮廓 信息 ， 输 入 加 工 参数 ， 自 动 生成 数控 代码 ; 最 后 
由 成 形 机 完成 一 系列 层 片 制造 ， 并 实时 自动 将 它们 连 
接 起 来 ， 得 到 一 个 三 维 物理 实体 。 这 样 就 将 一 个 复杂 
的 三 维 加 工 转变 成 一 系列 二 维 层 片 的 加 工 ， 因 此 大 大 
降低 了 加 工 难 度 ， 这 就 是 所 谓 的 降 维 制造 。 由 于 成 形 
过 程 为 材料 标准 单元 体 的 到 加 ， 成 形 过 程 无 需 专用 刀 
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具 和 夹具 ， 因 而 成 形 过 程 的 难度 与 待 成 形 物理 实体 形 
状 的 复杂 程度 无 关 。 
上 述 定 义 的 核心 和 基本 点 就 在 于 成 形 过 程 的 数据 
直接 驱动 和 材料 的 受 控 组 装 〈 堆 积 ) ， 这 些 特征 黄 定 
了 快速 成 形 在 现代 制造 科学 和 技术 中 的 重要 地 位 。 快 
速成 形制 造 的 快速 性 是 建立 在 其 组 装 性 基础 上 的 柔 
性 ， 因 此 可 以 说 组 装 性 是 快速 成 形制 造 快 速 性 的 基 
础 。 无 需 专 用 工装 、 专 用 工具 ， 仅 改变 被 成 形 零 件 的 
CAD 模型 ， 就 可 获得 新 的 成 形 件 ， 从 而 获得 零件 制 
造 全 程 意义 上 的 快速 性 。 快 速成 形 及 快速 制造 中 的 
“快速 ”(Rapid) 一 词 ， 突 出 RP (RM) 这 类 成 形制 
造 技术 的 最 重要 属性 ， 因 此 获得 普遍 的 公认 。 此 外 ， 
这 类 技术 也 有 其 他 的 名 称 ， 如 自由 实体 制造 (Solid 
Freeform Fabrication ， 简 称 SFEF) 等 。 


三 、 快 速成 形 技术 的 特点 


根据 对 RP 的 定义 ， 快 速成 形 技术 具有 以 下 几 个 
基本 特点 : 

(1) 由 CAD 模型 直接 驱动 ”快速 成 形 技术 实现 
了 设计 与 制造 一 体 化 ， 在 快速 成 形 工艺 中 ， 计 算 机 中 
的 CAD 模型 数据 通过 接口 软件 转化 为 可 以 直接 驱动 
快速 成 形 设备 的 数控 指令 ,快速 成形 设备 根据 数控 指 
令 完成 原型 或 零件 的 加 工 。 这 也 是 直接 驱动 的 含义 。 
(2) 可 以 制造 具有 任意 复杂 形状 的 三 维 实 体 























































































































很 大 的 优势 之 一 。 快 速成 形 过 程 将 材料 制备 与 材料 成 
形 紧密 地 结合 起 来 。 


四 、 快 速成 形 的 主要 工艺 


自 1986 年 第 一 台 快 速成 形 设备 SLA-1 出 现 至 今 ， 
近 20 年 来 ,世界 上 已 有 大 约 二 十 多 种 不 同 的 成 形 方 
法 和 工艺 ， 而 且 新 方法 和 工艺 不 断 地 出 现 。 目 前 已 出 
现 的 RP 技术 的 主要 工艺 有 : 

1) SL (Stereolithography) 工艺 ， 称 为 光 固 化 或 
立体 光 刻 ， 是 最 早出 现 的 一 种 RP 工艺 ， 它 是 采用 激 
光一 点 点 照射 光 固 化 液态 树脂 使 之 固化 的 方法 成 形 ， 
是 当前 应 用 最 广泛 的 一 种 精度 较 高 的 成 形 工艺 。 

2) LOM (Laminated Object Manufacturing) 或 称 
SSM (Sliceing Solid Manufacturing) ， 称 为 分 层 实 体制 
造 工 艺 ， 它 采用 激光 切割 稍 材 ， 销 材 之 间 靠 热 熔 胶 在 
热 压 辊 的 压力 和 热 的 作用 下 熔化 ， 并 实现 粘 接 ， 一 层 
层 闭 加 制造 原型 。 

3) SLS (Selective Laser Sintering) 工艺 ， 称 为 选 
区 激光 烧结 ， 它 采用 激光 逐 点 烧结 粉末 材料 ， 使 包 覆 
粉末 材料 的 固体 粘 结 剂 或 粉末 材料 本 身 熔融 粘连 实现 
材料 的 成 形 。 

4) FDM (Fused Deposition Modeling) 或 称 MEM 
(Melted Extrusion Modeling) 工艺 ， 称 为 熔融 沉积 成 
形 或 熔融 挤 压 成 形 ， 它 采用 丝 状 热塑性 成 形 材料 ， 连 



























































快速 成 形 技术 由 于 采用 分 层 制造 工艺 ， 将 复杂 的 三 维 
实体 离散 成 一 系列 层 片 加 工 和 加 工 层 片 之 车 加 ， 从 而 
大 大 简化 了 加 工 过 程 。 因 此 理论 上 讲 可 以 制造 具有 任 
意 复杂 形状 的 原型 和 零件 。 

(3) 快速 成 形 设备 是 无 需 专 用 夹具 或 工具 的 通 
用 机 器 ”快速 成 形 技 术 在 成 形 过 程 中 无 需 专 用 的 夹具 
或 工具 ， 成 形 过 程 具 有 极 高 的 柔性 ， 这 是 快速 成 形 技 
术 非 常 重要 的 一 个 技术 特征 。 快 速成 形 设备 是 一 种 典 
型 的 通用 加 工 设备 。 

(4) 成 形 过 程 中 无 人 干预 或 较 少 干预 ”快速 成 形 
是 一 种 完全 自动 的 成 形 过 程 ， 不 存在 安装 和 调整 的 过 
程 。 整 个 成 形 过 程 中 ， 操 作者 无 需 或 较 少 干预 。 出 现 
故障 ， 设 备 会 自动 停止 ， 发 出 警示 并 保留 当前 数据 ; 
完成 成 形 过 程 时 ， 机 器 会 自动 停止 并 显示 相关 结果 。 

(5) 快速 成 形 使 用 的 材料 具有 多 样 性 ”快速 成 
形 技术 具有 极为 广泛 的 材料 可 选 性 ， 其 选材 从 高 分 子 
材料 到 金属 材料 、 从 有 机 材料 到 无 机 材料 、 从 无 生命 
到 有 生命 (细胞) ， 这 为 快速 成 形 技术 广泛 应 用 提供 
了 前 提 ， 它 有 可 能 在 成 形 的 过 程 中 改变 成 形 材料 的 组 
分 ， 从 而 制造 出 具有 材料 梯度 的 零件 ， 这 是 其 他 传统 
工艺 难以 做 到 的 ， 也 是 快速 成 形 技术 与 传统 工艺 相 比 








































































































续 地 送 入 喷头 后 在 其 中 加 热 熔 融 ， 并 挤 出 喷嘴 ， 逐 步 
堆积 成 形 。 

5) 3DP (Three Dimensional Printing) 工艺 ， 称 
为 三 维 印 刷 ， 它 采用 逐 点 喷射 粘 结 剂 来 粘 接 粉 未 材料 
的 方法 制造 原型 ， 该 工艺 可 以 制造 彩色 模型 ， 在 概念 
型 应 用 方面 很 有 苋 争 力 。 

6) PCM ( Patternless Casting Manufacturing ) 工 
艺 ， 称 为 无 木 模 铸 造 ， 它 采用 逐 点 喷射 粘 结 剂 和 催化 
剂 ， 即 两 次 同 路 径 扫描 的 方法 来 实现 铸造 用 树脂 砂粒 
间 的 粘 接 ， 并 完成 砂 型 自动 制造 。 该 工艺 由 清华 大 学 
等 研发 成 功 。 

7) 3D Plotting (Three Dimentional Plotting ) ， 称 
为 三 维 绘图 工艺 ， 它 采用 有 泵 将 一 定 温度 的 熔融 状 材料 
通过 极 精密 的 喷嘴 ( 直径 为 0.05mm) 喷 出 而 堆积 成 
形 。 该 工艺 由 美国 Solidscape 公司 ( 原 Sanders Proto- 
typing 公司 ) 商品 化 并 推 向 市 场 。 

8) SGC (Solid Ground Curing) 工艺 ， 称 为 实体 
磨 削 固 化 ， 它 采用 掩 膜 版 技术 ， 使 一 层 光 固 化 树脂 层 
面 ， 整 体 一 次 成 形 ， 而 不 是 像 SL 设备 那样 ， 每 一 层 
面 (树脂 ) 是 逐 点 照射 固化 成 形 的 ， 这 样 就 提高 了 
原型 制造 速度 。 该 工艺 由 以 色 列 的 Cubital 公司 开发 
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成 功 并 推出 商品 机 器 。 

9) 3D Printer 工艺 ， 称 为 三 维 打印 机 ， 它 采用 块 
状 固体 热塑性 成 形 材料 ， 输 入 喷嘴 后 在 其 中 加 热 并 熔 
化 ， 挤 出 喷嘴 逐 点 堆积 成 形 。 美 国 Stratasys 与 IBM 合 
作 开 发 成 功 的 Genisys 3D Printer 作为 桌面 化 的 设备 而 
推 向 市 场 。 

10) CC (Contour Craft) 工艺 ， 称 为 轮廓 成 形 工 
艺 ， 它 采用 堆积 轮廓 和 浇铸 熔融 材料 相 结 合 的 方法 来 
成 形 ， 在 堆积 轮廓 时 采用 了 简单 的 刊 刀 、 刊 板式 装 
置 ， 形 成 原型 的 层 片 为 准 三 维 。 美 国 南 加 州 大 学 
(University of Southern Califomia) 研究 成 功 。 

11) RIPF (Rapid Ice Prototype Forming) ， 称 为 低 
温 冰 型 快速 成 形 工艺 ， 采 用 脉 宽 调制 喷头 高 频 喷 射 离 































































































散 水 滴 ， 在 低温 下 堆积 冰原 型 。 清 华 大 学 与 美国 Mis- 
souri- Rolla 大 学 联合 研发 成 功 。 

12) SIS (Seletine Inhibition Sintering) ， 称 选择 性 
抑制 烧结 工艺 ， 由 美国 南 加 州 大 学 提出 并 进行 研究 。 
该 工艺 用 喷 墨 喷头 选择 性 地 喷射 抑制 剂 ， 然 后 用 热 辐 
射 加热 需 对 该 层 进 行 征 射 加 热 ， 使 未 被 抑制 剂 覆 盖 部 
分 很 快 互相 粘 结 而 成 形 。 

此 外 ， 近 年 来 发 展 极其 迅速 的 快速 制造 ， 也 产生 
了 众多 的 新 技术 、 新 工艺 ， 参 见 本 编 第 七 章 。 

上 述 RP 工艺 可 按 所 用 原材料 形态 分 类 ， 参 见 图 
10-1-2。 还 可 以 按照 材料 堆积 时 的 使 能 技术 分 类 ， 如 
分 为 采用 激光 、 电 子 束 等 高 能 束 技术 ,采用 喷射 或 沉 
职 技术 等 。 


















































快速 成 形 (按照 材料 形态 分 类 ) 
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下 | 于 
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制造 (LOM) ” 砂 型 制造 3D Plotting 
(PCMD) 





10-1-2 ”RP 工艺 的 分 类 ( 按 所 用 原材料 形态 ) 


五 、 快 速成 形 技 术 在 新 产品 开发 中 的 应 用 
快速 成 形 技术 在 航空 航天 、 汽 车 、 机 械 、 电 子 、 电 
、 医 学 、 玩 具 、 建 筑 、 艺 术 品 等 许多 领域 获得 了 广 谤 
3 ， 取得 了 显著 成 果 ， 主要 表现 在 如 下 几 个 方面 : 












































卫 绪 




















为 重要 ， 在 人 机 工程 应 用 方面 具有 广泛 的 意义 。 

5) 装配 干涉 检验 : 对 有 限 空间 内 的 复杂 系统 进 
行 装配 干涉 检验 是 极为 重要 的 ， 通 过 原型 装配 测试 可 
以 一 次 成 功 地 完成 设计 。 

6) 供 货 询 价 及 用 户 评价 等 : 由 于 能 及 时 提供 产 


















































1) 外 形 设 计 : 很 多 产品 ， 特 别 是 家 电 、 汽 车 
等 ， 对 外 形 的 美观 和 新 颖 性 要 求 极 高 。 由 于 “可 看 
不 易 摸 ”， 很 不 直观 。 采 用 RP 技术 可 以 很 快 做 出 原 
型 ， 供 设计 人 员 和 用 户 从 各 种 标准 和 角度 进行 审查 ， 
使 得 外 形 设计 及 检验 更 直观 、 有 效 和 快捷 。 

2) 检查 设计 质量 : RP 技术 可 在 开 模 前 真实 而 
准确 地 制造 出 零件 原型 ， 设 计 上 的 各 种 细微 问题 和 错 
误 就 能 在 模型 上 一 目 了 然 地 显示 出 来 ， 这 就 大 大 减少 
了 开 模 风险 。 通 过 快速 制造 出 物理 模型 ， 可 以 尽早 地 
对 设计 进行 评 佑 ， 缩 短 设计 反馈 的 周期 ， 加 快 设计 反 
馈 ， 提 高 了 产品 开发 的 成 功率 ， 降 低 开 发 成 本 ， 总 体 
的 开发 时 间 也 缩短 。 

3) 功能 检测 : 设计 者 可 以 利用 RP 技术 快速 进 
行 功能 测试 以 判明 是 否 最 好 地 满足 设计 要 求 ， 从 而 优 
化 产品 设计 。 

4) 手感 测试 : 通过 原型 ， 人 们 能 触 措 和 感受 实 
体 ， 这 对 照相 机 、 手 握 电 动工 具 等 的 持 握 部 分 设计 极 







































































品 模型 给 用 户 评价 ， 大 大 增加 了 产品 的 竞争 力 。 

7) 试验 结果 分 析 模 型 ，RP 技术 还 可 以 应 用 在 
计算 分 析 与 试验 模型 上 。 例 如 ， 对 有 限 元 分 析 的 结果 
可 以 做 出 实物 模型 ， 从 而 帮助 了 解 分 析 对 象 的 应 力 和 
变形 分 布 情况 。 

8) 生 医 模型 : 各 种 外 科 手 术 ， 特 别 是 复杂 外 科 
手术 迫切 需要 真实 比例 的 受 损 器 官 之 原 位 物理 实体 模 
型 。 将 CT 数据 输入 RP 设备 ， 得 到 三 维 实体 模型 ， 
可 以 非常 有 效 地 帮助 外 科 医 生 决 定 手 术 方 案 。 


六 、 快 速成 形 技术 的 发 展 趋势 


近 几 年 来 ， 快 速成 形 技术 正在 朝 两 个 方向 发 展 ， 一 
方面 原型 的 精度 、 成 形 件 的 性 能 及 成 形 速 度 不 断 提高 ， 
男 一 方面 设备 和 材料 价格 不 断 下 降 ， 加 上 三 维 CAD 系 
统 的 逐渐 普及 ， 其 应 用 领域 及 市 场 越 来 越 广 。 从 这 些 年 
的 发 展 来 看 ， 一 般 原 型 应 用 的 比例 逐渐 减少 ， 概 念 模型 
和 功能 零件 将 占据 大 部 分 快速 成 形 的 应 用 市 场 。 
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1. 功能 零件 制造 
直接 制造 功能 零件 一 直 是 RP 研究 的 热点 和 最 具 
挑战 性 的 方向 ， 许 多 专业 公司 、 高 等 学 校 和 科研 机 构 
都 在 致力 于 这 方面 的 研究 。 

2. 概念 模型 制造 

用 于 概念 设计 的 原型 称 为 概念 模型 ， 其 对 物理 化 
学 特性 和 成 形 精 度 要 求 不 高 ， 主 要 要 求 为 成 形 速度 
快 ， 适 于 设计 、 办 公 室 场合 (设备 小 巧 ， 运 行 可 靠 、 
无 污染 、 清 洁 、 无 品 声 ) ， 操 作 简 便 。 概 念 模型 主要 
的 应 用 包括 造型 设计 、 结 构 检 查 ， 装 配 干涉 检验 ， 
静 、 动 力学 试验 和 人 机 工程 等 ， 范围 广泛 。 概 念 模型 
占 RP 应 用 的 一 半 以 上 。 

3. 生物 制造 

快速 成 形 技术 与 生命 科学 和 生物 医学 技术 相 结 合 
是 快速 成 形制 造 在 本 世纪 发 展 的 主要 趋势 之 一 ， 如 在 
组 织 工程 和 细胞 三 维 受 控 组 装 中 的 重要 应 用 。 

4. 桌 边 制造 













































































工作 。 目 前 华中 科技 大 学 、 西 安 交 通 大 学 、 北 京 隆 源 
自动 成 型 系统 有 限 公 司 和 清华 大 学 等 单位 在 RP 原理 
和 工艺 、 材 料 和 成 形 设备 的 研究 、 开 发 和 产品 化 等 方 
面 作 了 大 量 章 有 成 效 的 工作 。 华 南 理工 大 学 、 南 京 航 
空 航天 大 学 、 中 北大 学 、 北 京 航 空 航天 大 学 、 中 国 华 
侨 大 学 、 哈 尔 滨 工业 大 学 、 大 连理 工大 学 、 北 京 航空 
工艺 研究 所 、 上 海 交通 大 学 、 昆 明理 工大 学 、 天 津 大 
学 、 江 苏 大 学 、 河 北 工业 大 学 、 南 京 理工 大 学 、 山 东 
大 学 、 吉 林 大 学 、 北 京 工业 大 学 、 同 济 大 学 、 北 方 交 
通 大 学 、 湖 南大 学 、 广 东 工业 大 学 、 北 京 大 学 、 深 圳 
职业 技术 学 院 、 中 国医 学 科学 院 、 西 北 工 业 大 学 、 中 
南大 学 等 多 家 高 等 院 校 和 科研 机 构 也 正在 陆续 开展 
RP 工艺 、 材 料 和 应 用 方面 的 研究 工作 。 

随 着 各 国 RP 技术 的 发 展 ， 国 际 性 的 RP 协会 应 
运 而 生 。 快 速成 形 协会 国际 联盟 GARPA ( Global Al- 
liance Rapid Prototyping Association ) 在 美国 Terry 
Wohler 教授 和 香港 Ian Gibson 博士 的 倡导 下 于 1998 











































































































随 着 快速 成 形 设备 的 小 型 化 和 超 小 型 化 ， 和 喷 墨 
打印 机 一 样 ，RP 设备 的 尺寸 可 以 缩小 至 计算 机 一 般 大 
小 ， 成 为 计算 机 的 外 设 。 随 着 设备 价格 的 进一步 降低 ， 
小 型 RP 设备 的 普及 程度 也 正在 上 升 。 因 此 ， 人 们 更 
普遍 地 将 小 型 RP 技术 称 为 三 维 打 印 ( 即 3DP) 技术 。 
大 中 小 学 生 ， 特 别 是 职业 技术 学 校 学 生 很 容易 通过 三 
维 CAD 软件 的 学 习 和 RP 设备 的 操作 训练 ， 掌 握 机 械 
零件 、 建 筑 模型 、 工 艺 美术 品 甚至 是 小 孩子 的 涂鸦 作 
品 从 创意 设计 至 获得 其 原型 或 缩小 模型 的 全 过 程 。 对 
于 设计 人 员 和 艺术 家 建造 师 以 及 开办 网 上 公司 的 人 员 
等 ， 小 型 RP 设备 正成 为 他 们 居家 办 公 的 必 备 设备 。 

2012 年 4 月 英国 经 济 学 人 将 3D 打印 技术 称 为 推 
动 第 三 次 工业 革命 的 重要 产业 ， 接 着 美国 提出 要 振兴 
美国 的 制造 业 有 3 个 法 宝 一 一 工业 机 器 人 、 人 工 智 能 
和 3D 打印 技术 。 亚 洲 制 造 业 协会 于 2012 年 12 月 举 
行 第 六 届 亚 洲 制 造 业 论坛 年 会 ， 其 主题 是 “全 球 经 
济 复苏 与 制造 业 转型 ”， 论 坛 设 有 3D 打印 技术 产业 




















































































































年 正式 成 立 。GARPA 是 在 各 国政 府 注册 的 RP 协会 
(学 会 、 技 术 委 员 会 等 ) 的 联盟 ， 现 有 17 个 会 员 国 ， 
国家 (地 区 ) 和 协会 负责 人 见 表 10-1-1。 

我 国 机 械 工程 学 会 特种 加 工分 会 快速 成 形 技术 委员 
会 是 GARPA 最 早 的 支持 者 之 一 ， 积 极 参加 GARPA 的 各 
种 活动 。GARPA 每 年 两 次 活动 ， 一 次 为 峰会 ， 与 各 国 
RP 年 会 同时 召开 ; 另 一 次 在 法 兰 克 福 的 德国 模 展 ( Eu- 
ro- Mold) 上 以 聚会 (Party) 的 形式 召开 。GARPA 的 这 
些 活 动 促进 了 各 国学 者 间 的 学 术 交 流 ， 同 时 也 有 利于 行 
业内 的 合作 和 商业 活动 。RPML 为 通过 网 络 交 换 有 关 快 
速成 形制 造 的 信息 网 站 ， 为 了 更 好 发 挥 其 作用 ， 正 在 筹 
建 信息 数据 库 (Information Database) 。 


七 、 快 速成 形 技术 的 国内 外 现状 


国外 RP 技术 的 研究 和 应 用 主要 集中 在 美国 、 欧 
州 和 日 本 。 美 国 开 展 RP 技术 研究 的 大 学 主要 有 : 
MIT， 以 Prof. Emanuel Suchs 为 首 ， 人 研究 、 开 发 了 3DP 

















































































































化 专题 报告 和 研讨 。2012 年 11 月 北京 市 科 委 举行 了 
北京 数字 化 制造 产业 技术 创新 联盟 揭牌 仪式 ， 在 北 
航 、 清 华 、 中 航 625 所 等 一 批 高 校 和 科研 院 所 中 已 积 
累 了 一 批 3D 打印 技术 重大 科研 成 果 ， 并 逐步 开始 转 
化 、 应 用 , 已 初步 形成 3D 打印 产业 链 ， 今 后 会 进 一 
步 研 究 该 技术 的 产业 布局 、 引 导 政 策 、 资 金 支持 ， 加 
快 推动 其 发 展 。 从 以 上 近期 的 动向 可 以 看 出 ，3D 打 
印 技术 将 有 很 好 的 发 展 前 景 。 

我 国 RP 方面 的 研究 始 于 20 世纪 80 年 代 末 、90 
年 代 初 ， 清 华 大 学 于 1989 年 即 开始 RP 软件 研究 ， 
1992 年 开始 开展 较 大 规模 RP 工艺 和 设备 的 技术 研究 












































工艺 ; The University of Dayton, 以 Prof Allan 
J. Lightman 为 首 ， 从 事 多 种 RP 工艺 的 研究 ， 每 年 这 
所 大 学 与 美国 制造 工程 协会 (SME) 联合 召开 国际 
RPM 学 术 会 议 ; The University of Texas at Austin， 以 
Prof Joseph J. Beaman 为 首 ， 主 要 研究 SLS 工艺 ， 国 
际 SFF 学 术 会 议 在 此 召开 ; Stanford University， 以 
Prof Fritz B. Prinz 为 首 ， 主 要 研究 SDM (Shape Depo- 
sition Manufacturing) 工艺 及 应 用 。 Carnegie Mellon U- 
niversity， 以 Lee E. Weiss 为 首 ， 主 要 研究 RP 在 微机 
械 中 的 应 用 。 另 外 ， 美 国 还 有 多 所 大 学 和 研究 机 构 从 
事 RP 新 工艺 、 新 技术 的 应 用 及 直接 制造 陶瓷 或 金属 




























































































































































































第 一 章 ”快速 成 形制 造 技术 概述 825 . 
表 10-1-1 快速 成 形 协会 国际 联盟 GARPA 情况 一 览 表 
(1) 美国 SME Boris Fritz Chairman 
(2) 英国 UK Graham Truman Chairman 
(3) 瑞典 Bermdt Homer 
(4) 德国 (NC 分 会 ) Michael Junghanss 
(5) 日 本 lgata Tetsuzo 
(6) 中 国 Yongnian Yan( 颜 永年 ) Chairman 
(7) 芬兰 Jukka Tuomi Chairman 
(8) 法 国 Alain Bernard Vice President 
(9) 加 拿 大 Vesna Cota President 
(10) 此 Bent Mieritz 
(11) 意大利 Luca Iuliano 
(12) 韩国 Dongyol Yang( 杨 东 烈 ) 
(13) 南非 Deon de Beer 
(14) 新 西 兰 Walter Kruf President 
(15) 爱尔兰 Michael Murphy 
(16) 澳大利亚 Noel Frost 
CI7Y 香港 Ian Gibson Vice- Chairman 
原型 等 多 方面 的 研究 。 型 设备 ; Mitsubishi 公司 属 下 的 CMET INC. ， 推 出 





美 
Inc. 主要 研究 SL 工艺 、 











要 研究 SLS 工艺 、 设 备 及 应 











究 FDM 工艺 、 设 备 及 应 
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日 本 主要 的 研究 单位 有 : 东京 大 学 以 中 山 威 雄 
授 为 首 ， 从 事 SL 工艺 和 LOM 工艺 及 技术 的 研究 ; 
SONY 公司 属 下 的 D-MEC， 推 出 用 于 SL 工艺 的 SCS 























主要 RP 公司 的 研究 开发 情况 : 3D Systems 
设备 及 应 用 ; 原 TM Corp. 主 
必 ; Stratasys Inc. 主要 研 
用 ; Z Corp. 研究 并 生产 以 
3DP 工艺 为 主 的 RP 设备 ; Solidscape 在 应 用 于 手 饰 等 
精密 原型 的 RP 为 世界 最 高 水 平 ， 其 工艺 是 热塑性 非 
属 材料 的 喷射 成 型 (Jetting)。 



































于 SL 工 艺 的 SOUP 设备 ,在 日 本 已 占据 相当 








SL 工艺 的 SOMOS 设备 。 








域 ， 如 : 德 
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Mitisui 公司 属 下 的 MES， 才 
LAMM 成 形 机 ，Du Pont/Teijin-Seiki 公司 ， 推 ; 

















出 用 于 SL 工艺 的 C 
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市 场 ; 
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西欧 许多 研究 机 构 和 厂商 也 将 目光 瞄准 这 一 领 
国 Electro- Optical System Gmbh 即 EOS， 主 
要 从 事 SL 工艺 和 SLS 工艺 的 研究 与 开发 ; 瑞典 Sparx 
AB (Larson Brothers CO. AB) 推出 “Hot Plot Rapid 
Prototyping” 系统 ， 类 似 于 Helisys 的 LOM 工艺 ; 沪 
国 Laser 3D 推出 RP System。 
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一 、 立 体 光 固化 〈SL) 快速 成 形 工 艺 


1. 立体 光 固 化 工艺 原理 

立体 光 固化 ， 又 称 立体 光 刻 、 光 成 形 等 ， 它 是 采 
用 激光 逐 层 逐 点 照射 于 液态 光敏 树脂 ， 使 之 固化 以 成 
形 原 型 的 快速 成 形 技术 。 立 体 光 固化 工艺 是 美国 的 
C. Hull 于 1986 年 研制 成 功 的 ，1987 年 获 美国 专利 ， 
称 为 SL ( StereoLithography) 工艺 ，1988 年 美国 3D 
Systems 公司 推出 第 一 台 商 用 样机 SLA 一 1 ( Stereo- 
Lithography Apparatus 一 1 ) 。 

立体 光 固化 是 基于 光敏 树脂 的 光 聚 合作 用 的 成 形 
工艺 。 光 敏 树脂 是 由 感光 性 预 聚 物 、 感 光 性 单 体 、 光 
反应 引发 剂 、 增 感 剂 、 热 聚合 阻 聚 剂 、 非 感光 性 聚合 
物 、 洲 剂 及 各 种 添加 剂 组 成 的 液体 高 分 子 材料 ， 它 可 
接受 一 定 波 长 范围 的 射线 能 量 ， 通 过 发 生 光 聚合 反应 
而 固化 。 不 同类 型 的 光敏 树脂 可 以 在 y 射线 、X 射 
线 、 紫 外 线 (UV) 、 电 子 束 甚至 是 可 见 光 的 照射 下 固 
化 。 目 前 用 于 立体 光 固化 工艺 中 的 光敏 树脂 主要 为 紫 
外 线 固 化 树脂 。 
实际 上 ， 经 常 应 用 于 光 引 发 聚合 反应 的 类 型 通常 
为 自由 基 聚 合 和 阳离子 聚合 ， 或 两 种 聚合 反应 同时 存 
在 。 就 聚合 的 基 元 反应 来 说 ， 两 种 聚合 反应 的 过 程 是 
相同 的 ， 均 包括 链 引 发 ， 链 增长 (或 转移 ) ， 链 终止 
三 个 阶段 ,但 由 于 两 种 聚合 反应 的 聚合 活性 中 心 不 同 ， 
其 过 程 特征 有 很 大 区 别 。 

立体 光 固 化 工艺 的 基本 原理 如 图 10-2-1 所 示 。 
树脂 槽 中 储存 了 一 定量 的 光敏 树脂 ， 由 液 面 控制 系统 
使 液体 上 表面 保持 在 固定 的 高 度 ， 紫 外 激光 束 在 振 镜 
控制 下 按 预定 路 径 在 树脂 表面 上 扫描 。 扫 描 的 速度 和 
























































































































































图 10-2-1 立体 光 固 化 成 形 原理 图 





1 一 紫外 激光 器 “2 一 零件 3 一 液 
4 一 升降 台 5 一 液态 光敏 树脂 


轨迹 及 激光 的 功率 、 通 断 等 均 由 计算 机 控制 ， 激 光 扫 
描 之 处 的 光敏 树脂 由 液体 转变 为 固态 ， 从 而 形成 具有 
一 定形 状 和 强度 的 层 片 ; 扫描 固化 完 一 层 后 ， 未 被 照 
射 的 地 方 仍 是 液态 树脂 ， 然 后 升降 台 带 动 加 工 平台 下 
降 一 个 层 厚 的 距离 ， 通 过 涂 层 机 构 使 已 固化 表面 重新 
充满 树脂 ， 然 后 进行 下 一 层 固 化 ， 新 固化 的 一 层 粘 结 
在 前 一 层 上 ， 如 此 重复 直至 固化 完 所 有 层 片 ， 这 样 层 
层 释 加 起 来 即 可 获得 所 需 形 状 的 三 维 实体 。 

完成 的 零件 从 工作 台 取 下 后 ， 有 4% 的 体积 仍 是 
液态 (根据 3D Systems 公司 的 WEAVEI 扫描 方式 ) 。 
为 了 让 零件 完全 固化 ， 可 以 将 其 置 于 阳光 下 ， 或 者 专 
门 的 紫外 光 容 器 中 进行 照射 。 最 后 ， 可 以 对 零件 进行 
打磨 或 者 上 漆 ， 以 提高 其 表面 质量 。 

SL 工艺 中 ,零件 成 形 时 对 斜 度 超过 一 定 角 度 的 
面 或 者 由 于 离散 造成 与 本 体 分 离 的 部 分 ， 必须 加 以 支 
撑 ， 如 图 10-2-2 所 示 。 熔 融 沉 积 制造 等 RP 工艺 ， 亦 
需要 添加 支撑 。 


































































































图 10-2-2 零件 的 支撑 
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2. 立体 光 固 化 工艺 的 特点 

立体 光 固 化 作为 一 种 快速 成 形 技术 ， 亦 是 基于 离 
散 -堆积 成 形 原理 。 与 其 他 快速 成 形 工艺 一 样 ， 它 也 
是 先 制 作 零件 的 每 一 层 层 片 形状 ， 然 后 将 所 有 层 片 逐 
层 释 加 获得 三 维 实体 。 但 是 ， 由 于 在 制作 层 片 时 的 成 
形 特点 不 同 ， 立 体 光 固化 工艺 具有 一 些 独特 之 处 。 

(1) 成 形 精度 高 ”由 于 立体 光 固 化 的 扫描 机 构 
通常 采用 振 镜 扫描 头 ， 光 点 的 定位 精度 和 重复 精度 非 
常 高 ， 成 形 时 扫描 路 径 与 零件 实际 截面 的 偏差 很 小 。 
另 一 方面 ， 激 光 光 斑 的 聚焦 半径 也 可 以 做 到 很 小 ， 目 
前 最 小 的 光斑 可 以 做 到 25$um， 所 以 与 其 他 快速 成 形 
工艺 相 比 ， 立 体 光 固 化 工艺 的 成 形 细节 的 能 力 非 
常 好 。 

(2) 成 形 速度 快 ”离散 -堆积 成 形 过 程 中 ,材料 
的 离散 与 其 堆积 是 一 对 矛盾 ， 离 散 得 越 细 小 ， 精 度 越 
高 ， 但 成 形 速度 越 慢 。 可 见 在 减 小 光斑 直径 和 层 厚 的 
同时 必须 极 大 地 提高 激光 光斑 的 扫描 速度 。 美 国 、 日 
本 、 德 国 和 我 国 的 商品 化 设备 均 采 用 振 镜 系统 (两 
面 振 镜 ) 来 控制 激光 束 在 焦 平 面 上 的 平面 扫描 。 
325 ~355nm 的 紫外 激光 热效应 很 小 ， 无 须 镜 面 冷却 
系统 ， 轻 巧 的 振 镜 系统 可 保证 激光 束 获得 极 大 的 扫描 
速度 ， 加 之 功率 强大 的 半导体 激励 固体 激光 器 (其 
功率 在 1000mW 以 上 ) 使 目前 商品 化 的 立体 光 固 化 
成 形 机 最 大 扫描 速度 可 达 10m/s 以 上 。 以 如 此 高 的 
扫描 速度 进行 扫描 ， 其 扫描 轨迹 已 呈现 出 一 种 面 投影 
图 案 ， 使 各 点 固化 极其 均匀 和 同步 。 采 用 上 述 技术 措 
施 的 新 型 SLA 一 7000 设备 比 SLA 一 5000 平均 成 形 速 
度 提高 了 4 倍 。 我 国 的 Auro-350 设备 也 属 高 速 扫描 
SL 系列 。 

(3) 扫描 质量 好 ”现代 高 精度 的 焦距 补偿 系统 
可 以 实时 地 根据 平面 扫描 光 程 差 来 调整 焦距 ， 保 证 在 
较 大 的 成 形 扫 描 平 面 (600mm x 600mm) 内 具有 很 高 
的 聚焦 质量 ， 任 何 一 点 的 光斑 直径 均 限 制 在 要 求 的 范 
围 内 ， 较 好 地 保证 了 扫描 质量 。 

(4) 成 形 件 表 面 质 量 由 于 成 形 时 加 工 工 具 
与 材料 不 接触 ， 成 形 过程 中 不 会 破坏 成 形 表面 或 在 上 
面 残 留 多 余 材 料 ， 因 此 光 固 化 工艺 成 形 的 零件 表面 质 
量 很 高 。 男 一 方面 ， 光 固化 成 形 能 采用 的 分 层 厚度 非 
常 小 ， 目 前 光 固 化 工艺 能 实现 的 最 小 层 厚 为 2. 5pm， 
因而 成 形 零件 的 台阶 效应 非常 小 ， 成 形 件 表面 质量 非 
常 高 。 

(5) 成 形 过 程 中 需要 添加 支撑 ”由 于 光敏 树脂 
在 固化 前 为 液态 ， 所 以 成 形 过 程 中 ， 对 于 零件 的 悬臂 
部 分 和 最 初 的 底面 都 需要 添加 必要 的 支撑 。 文 撑 既 需 
要 有 足够 的 强度 来 固定 零件 本 体 ， 又 必须 便于 去 除 。 



















































































































































































由 于 支撑 的 存在 ,零件 的 下 表面 质量 通常 都 差 于 没有 
支撑 的 上 表面 。 

(6) 成 形成 本 较 高 ”立体 光 固化 快速 成 形 机 中 
的 紫外 线 固体 激光 器 和 扫描 振 镜 等 组 件 其 价格 都 比较 
昂贵 ， 从 而 导致 设备 的 成 本 高 。 另 一 方面 ， 成 形 材料 
光敏 树脂 的 价格 也 非常 高 ， 所 以 与 熔融 挤 压 成 形 、 有 
层 实体 制造 、 激 光 选 区 烧结 等 快速 成 形 工 艺 相 比 ， 立 
体 光 固化 工艺 的 成 形成 本 要 高 得 多 。 但 与 同样 采用 激 
光 器 的 又 层 实体 制造 、 激 光 选 区 烧结 等 设备 相 比 较 ， 
立体 光 固 化 成 形 设备 的 结构 与 系统 较 简 单 。 振 镜 扫 描 
系统 既 简 单 高 效 又 十 分 可 靠 ， 在 高 速 运行 下 无 振动 ; 
采用 SL 工艺 的 系列 设备 的 升降 台 和 刊 平 系 统 与 基层 
实体 制造 设备 的 加 热 、 加 压 、 纸 材 输入 一 输出 系统 、 
升降 台 和 测 高 系统 相 比 也 具有 简单 可 靠 的 优点 。 


二 、 立 体 光 固化 快速 成 形 机 及 其 技术 参数 


1. 美国 3D Systems 公司 

美国 的 3D Systems 公司 是 最 早 推出 商品 化 立体 光 
固化 快速 成 形 机 的 公司 ，1987 年 推出 了 第 一 台 商 品 
化 的 SLA 快速 成 形 机 SLA 一 1 ，1989 年 又 推出 了 类 似 
的 设备 SLA 一 250 ，1990 年 推出 了 成 形 空间 更 大 、 速 
度 更 快 的 SLA 快速 成 形 机 SLA 一 500。 至 今 为 止 ，3D 
Systems 公司 的 SLA 成 形 机 型 号 包括 SLA 一 3500、 
SLA 一 5000 、SLA 一 7000 和 SLA 一 Viper si2 等 (图 10- 
2-3)。 其 中 ，SLA 一 500 和 SLA 一 5000 使 用 半导体 激 
励 的 固体 激光 器 ， 扫 描 速 度 分 别 达 到 2.54m/s 和 
5m/s， 成 形 层 厚 最 小 可 达 0.05mm。 此 外 ， 还 采用 了 
一 种 称 之 为 Zephyr recoating 的 新 技术 ， 该 技术 是 在 每 
一 成 形 层 上 ， 用 一 种 真空 吸附 式 刮 板 在 该 层 上 涂 一 层 








































































































图 10-2-3 美国 3D Systems 
公司 SLA 一 Viper si2 照片 
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0.05 ~0. Imm 的 待 固化 的 光敏 树脂 ， 大 大 改善 了 涂 
覆 的 质量 ， 且 使 成 形 时 间 平 均 缩 短 了 20% 。1999 年 
推出 的 SLA 一 7000 机 型 与 SLA 一 5000 机 型 相 比 ， 成 
形体 积 虽 然 大 臻 相同 ,但 其 扫描 速度 却 达 9. 52m/s， 
成 形 层 厚 最 小 可 达 0.0254mm， 精 度 提 高 了 1 倍 。 表 
10-2-1 列 出 了 目前 3D Systems 公司 的 几 个 主要 SLA 






































快速 成 形 机 产品 的 技术 参数 。 

2. 日 本 CMET 公司 

日 本 的 立体 光 固 化 技术 发 展 也 很 快 ， 其 设备 制造 
商 以 CMET 公司 为 代表 。CMET 公司 的 SL 快速 成 形 
机 中 较 新 的 型 号 包括 Rapid Meister 3000 和 Rapid Mei- 
ster 6000 ， 这 两 种 设备 的 技术 参数 见 表 10-2-2。 








表 10-2-1 3D Systems 公司 的 SLA 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 












































品 型 号 SLA 一 5000 SLA 一 7000 Viper si2 SLA 

激光 器 功率 /mW 216 800 1000 
成 形 层 厚 /mm 0.05 0. 025 0.05 ~0.15 
成 形 尺 寸 /mm 508 x508 x584 508 x 508 x584 1500 x750 x 500 
最 大 扫描 速度 /( m/s) 5 9. 52 25 

et 小 光斑 模式 :0.23 ~0. 28 
光斑 直径 /mm 0.2~0.3 大 光斑 模式 .0.685 0. 838 0.13 ~0.76 
设备 重量 /kg( 包装 后 ) 1318 1193 2404 





表 10-2-2 日 本 CMET 公司 SL 快速 成 形 机 























的 主要 技术 参数 
品 型 号 Rapid Meister Rapid Meister 
3000 6000 
激光 器 功率 /mW 200 800 
成 形 层 厚 /mm 0.05 0.05 
成 形 尺寸 /mm 300 x300 x250| 600 x600 x500 
最 大 扫描 速度 /( m/s) 12 15 
光斑 直径 /mm 0.1~0.6 可 变 
设备 重量 /kg 1318 1193 























CMET 的 设备 特点 是 其 液 面 控 制 系统 采用 洪流 
方式 ， 这 主要 是 由 于 其 使 用 的 光敏 树脂 粘度 小 ， 流 
动 性 好 。 例 如 CMET 通常 使 用 的 光敏 树脂 TSR-820 
的 粘度 约 为 300mPa . s， 而 DTM 公司 的 光敏 树脂 





























Somos 7110 的 粘度 在 700mPa . s 左 右 。 因 此 ， 与 美 
国 3D Systems 公司 相 比 ，CMET 公司 在 液 面 控制 系 
统 上 的 机 构 设 计 相 对 要 简单 许多 。 同 时 ， 由 于 3D 
Systems 拥有 真空 吸附 式 刊 板 ZephyrTM 的 专利 ， 
CMET 公司 的 设备 的 涂 层 机 构 通 常 都 采用 双 刊 板结 
构 ， 利 用 树脂 的 自然 吸附 作用 在 刊 板 中 储备 一 定 的 
树脂 ， 刊 板 的 为 口 设计 成 特殊 的 形状 ， 以 减少 对 已 
固化 表面 的 破坏 机 率 。 从 成 形 件 的 质量 来 看 ， 二 者 
并 无 多 大 差别 。 

3. 陕西 恒通 公司 
国内 立体 光 固 化 快速 成 形 机 生产 商 主 要 有 陕西 恒 
通 智 能 机 器 有 限 公 司 、 上 海 联 泰 公司 、 北 京 恨 华 公 
司 、 武 汉 滨 湖 公司 等 。 他 们 的 立体 光 固 化 快速 成 形 机 
产品 均 采 用 固体 激光 器 。 表 10-2-3 为 SPS600 快速 成 
形 机 的 主要 技术 参数 。 






















































































表 10-2-3 ”陕西 恒通 公司 立体 光 固 化 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 








产品 型 号 SPS800B SPS600B SPS450 SPS350 
激光 器 功率 [mW 300 300 300 300 
成 形 层 厚度 /mm 0.05 ~0.3 0.05 ~0.3 0.05 ~0.3 0.05 ~0.3 














800 x 600 x 400 


600 x 600 x 400 


450 x 450 x350 350 x350 x350 





成 形 尺寸 /mm 
典型 扫描 速度 / (m/s) 8 


8 8 8 











光斑 直 <0.2 


机 
径 /mm 














<0.2 <0.2 <0.2 





2065 x 1245 x 2220 











设备 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 


4 上海 联 泰 公司 
表 10-2-4 为 上 海 联 泰 公司 的 立体 光 固 化 系列 快 





1665 x 1095 x 1930 


1665 x 1095 x 1930 1560 x 900 x 1930 








速成 形 机 的 主要 技术 参数 。 
5. 北京 殿 华 公司 
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图 10-2-4 为 北京 颈 华 公司 的 立体 光 固 化 快速 成 
形 机 Auro350 照片 ， 表 10-2-5 为 它 的 主要 技术 参数 。 


6. 武汉 滨 湖 公司 


表 10-2-4 上 海 联 泰 公司 立体 光 固化 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 


表 10-2-6 为 武汉 尝 湖 公司 的 立体 光 固 
速成 形 机 的 主要 技术 参数 。 


化 系列 快 




























































































产品 型 号 RS 一 350SS | RS 一 450SS | RS 一 600SS RS 一 3500 RS 一 4500 RS 一 6000 
激光 咽 功 率 /mW >100 >100 >400 300 300 500 
成 形 层 厚 度 /mm 0.05 ~0.25 | 0.05~0.25 | 0.05~0.25 | 0.05 ~0.25 | 0.05~0.25 | 0.05 ~0.25 
成 形 尺寸 /mm 350 x 350 x 300 1450 x 450 x 3501600 x 600 x 400|350 x 350 x 300|450 x 450 x 350 600 x 600 x 400 
型 扫描 速度 / (m/s) 5 5 8 5 5 8 
光斑 直径 /mm 0.1~0.15 0.15 ~0.2 0.15 ~0.2 0.1~0.15 0.15 ~0.2 0.15 ~0.2 
设备 重量 /kg 800 1000 1200 800 1000 1200 
Sm 表 10-2-5 北京 殿 华 公司 立体 光 固 化 快速 成 形 机 
Auro350 的 主要 技术 参数 
a 成 形 空间 尺 ] 
类 型 | 功率 /mW| /mm 光斑 直径 | 扫描 速度 / 
/mm /m/s 
固体 激光 器 |100 ~400| 0.1 0.1 8 350 x350 x350 





图 10-2-4 ”北京 拒 华 公司 立体 光 
固化 快速 成 形 机 Auro350 照片 











表 10-2-6 














武汉 滨 湖 公司 立体 光 固 化 快速 成 形 机 的 
主要 技术 参数 


























| 流光 圳 功率 | 分 层 厚度 | 光 议 十 外 成 形 守则 
产品 型 号 
/mW /mm /mm /mm 
HRPL— [I 350 x350 x350 
200 0.05 ~0.3 <0.2 
HRPL 一 亚 600 x600 x600 











第 三 章 


一 、 熔 融 沉积 (FDM) 快速 成 形 工 艺 


迷 融 沉积 成 形 是 熔融 堆积 快速 成 形 工艺 的 一 种 主 
要 形式 。 熔 融 沉 积 工艺 同 其 他 快速 成 形 工艺 一 样 ， 也 
是 采用 在 成 形 平台 上 一 层 层 堆 积 材料 的 方法 来 成 形 零 
件 。 该 工艺 是 首先 将 材料 通过 加 热 或 其 他 方式 熔融 成 
熔融 状态 或 半 熔 融 状 态 ， 然 后 通过 喷头 的 转换 作用 将 
其 作为 基本 堆积 单元 ， 逐步 堆积 成 形 ， 如 图 10-3-1 
所 示 。 



























































图 10-3-1 熔融 沉积 成 形 原 理 
1 一 喷嘴 ”2 一 丝 状 材料 


在 熔融 沉积 工艺 中 ， 材 料 以 较 低 的 速度 连续 地 挤 
出 喷嘴 ， 零 件 是 由 丝 状 材料 的 受 控 积聚 逐步 堆积 成 形 
的 。 这 类 工艺 常见 的 有 MEM、FDM、MJS 等 。 下面 
将 重点 讨论 这 种 成 形 工艺 。 

1. 熔融 沉积 成 形 工艺 原理 

熔融 沉积 成 形 (Fused Deposition Modeling， 简 称 
FDM 或 Melted Extrusion Manufacturing ， 简称 MEM) 
与 其 他 快速 成 形 工艺 的 主要 不 同 点 在 于 ， 其 构成 零件 
的 每 个 层 片 是 由 材料 丝 的 积聚 形成 的 。 成 形 过 程 中 ， 
成 形 材料 加 热 熔融 后 在 恒定 压力 作用 下 连续 地 挤 出 喷 
贤 ， 如 图 10-3-2 所 示 ， 而 喷嘴 在 扫描 系统 带动 下 进 
行 二 维 扫描 运动 ， 当 材料 挤 出 和 扫描 运动 同步 进行 
时 ， 由 喷嘴 挤 出 的 材料 丝 堆 积 形成 了 材料 路 径 ， 材 料 
路 径 的 受 控 积 聚 形成 了 零件 的 层 片 。 堆 积 完 一 层 后 ， 
成 形 平 台 下 降 一 层 片 的 厚度 ， 再 进行 下 一 层 的 堆积 ， 
直至 零件 完成 。 

在 熔融 沉积 快速 成 形 工艺 中 ， 可 以 有 不 同 的 沉积 
方式 ， 也 就 是 说 ， 材 料 送 进 可 以 有 多 种 不 同方 式 ， 如 
丝 材 送 进 、 聚 送 和 活 寨 送 进 ， 如 图 10-3-3 所 示 。 主 要 
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a) b) 

图 10-3-2 熔融 沉积 快速 成 形 工作 原理 


a) 喷嘴 内 部 材料 被 挤 出 b) 成 形 过 程 
1 一 喷嘴 ”2 一 零件 3 一 X-Y 轴 4 一 Z 轴 
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a) b) c) 
图 10-3-3 ”熔融 沉积 工艺 的 材料 不 同 送 进 方式 
a) 摩擦 轮 丝 材 推送 b) 螺旋 挤 压 c) 活塞 挤 压 
1 一 热塑性 材料 丝 ”2 一 液化 器 、 喷 嘴 


机 构 送 入 液化 器 ， 并 在 其 中 受热 逐渐 熔化 ， 先 进入 液 
化 器 的 材料 熔化 后 受到 后 部 未 熔 材 料 丝 (起 到 推 压 
活塞 的 作用 ) 的 推 压 而 挤 出 喷嘴 。 图 b 所 示 为 螺旋 
泵 送 进 、 沉 积 方式 ， 采 用 螺旋 泵 实现 颗粒 状 原材料 的 
泵 送 、 加 热 和 撞 出 ， 挤 出 材料 的 速度 可 以 由 螺杆 的 转 
速 调节 。 图 ce 所 示 为 活塞 抽送 进 、 沉 积 方式 ， 喷 头 的 
主要 部 分 是 包 体 ， 成 形 材 料 在 饶 内 受热 熔融 ， 在 活塞 
的 压力 作用 下 挤 出 喷嘴 。 可 以 看 出 ， 这 几 种 方式 都 能 
实现 材料 的 送 进 、 熔 融和 沉积 。 

2. 熔融 沉积 成 形 工艺 的 特点 

熔融 沉积 快速 成 形 工艺 是 各 种 快速 成 形 工艺 中 发 
展 速度 最 快 的 一 种 ， 基 于 熔融 沉积 工艺 的 美国 Strata- 
sys 公司 的 市 场 占 有 率 近 三 年 均 接 近 或 超过 50% ， 稳 

































































是 能 保证 提供 恒定 压力 将 材料 送 进 喷头 ， 并 将 其 连续 
挤 出 喷嘴 ， 而 且 挤 出 速度 精确 可 控 ， 以 形成 一 定 尺寸 
的 材料 堆积 路 径 。 图 10-3-3a 所 示 为 摩擦 轮 丝 材 送 
进 、 沉 积 方式 ， 成 形 材料 为 丝 状 热塑性 材料 ， 经 驱动 
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居 市 场 前 列 。 熔 融 沉 积 成 形 技术 已 引起 众多 快速 成 形 
研究 机 构 的 重视 ， 成 为 快速 成 形 研究 的 热点 。 该 技术 
如 此 受到 青睐 是 因为 它 具 有 以 下 特点 : 

1) 成 形 材料 广泛 。 由 于 熔 融 沉积 工艺 的 喷嘴 直 
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径 一 般 为 0.1~ lmm， 所 以 ， 一 般 的 热塑性 材料 如 塑 





美国 














料 、 蜡 、 尼 龙 、 橡 胶 等 ， 作 适当 改 性 后 都 可 用 于 熔融 
沉积 工艺 。 同 一 种 材料 可 以 作出 不 同 的 颜色 ， 用 于 制 
造 彩 色 零 件 。 该 工艺 也 可 以 堆积 复合 材料 零件 ， 如 把 
低 熔点 的 蜡 或 塑料 熔融 时 与 高 熔点 的 金属 粉末 、 陶 效 
粉末 、 玻 璃 纤维 、 碳 纤维 等 混合 作为 多 相 成 形 材料 。 

可 成 形 材料 的 广泛 性 是 导致 熔融 沉积 技术 快速 发 
































展 的 根本 原因 ， 因 为 它 最 大 限度 地 满足 了 用 户 对 可 成 
形 材料 多 样 性 的 要 求 。 


2) 成 形 设备 简单 、 成 本 低 。 熔 融 沉 积 工艺 是 靠 
材料 熔融 实现 连接 成 形 ， 不 像 立体 光 固化 、 受 层 实 体 
制造 、 激 光 选 区 烧结 等 工艺 靠 激 光 的 作用 来 成 形 。 由 
于 不 采用 激光 器 及 其 电源 ， 大 大 简化 了 设备 ， 使 设备 
成 本 降低 。 熔 融 沉 积 快速 成 形 机 的 运行 、 维 护 也 相对 
容易 ， 工 作 可 靠 。 

3) 成 形 过 程 对 环境 无 污染 。 熔 融 沉 积 工艺 所 用 
的 材料 一 般 为 无 毒 、 无 味 的 热塑性 材料 ， 因 此 对 周围 
环境 不 会 造成 污染 。 设 备 运行 时 噪声 也 很 小 。 

4) 容易 向 两 极 发 展 ， 制 成 桌面 化 和 工业 化 的 快 
速成 形 机。 桌面 制造 系统 是 快速 成 形 领域 产品 开发 的 
一 个 热点 ， 桌 面 化 快速 成 形 机 作为 CAD 系统 三 维 图 
形 输 出 的 外 设 而 广泛 被 人 们 接受 。 由 于 是 在 办 公 室 环 
境 中 使 用 ， 因 此 要 求 桌面 制造 系统 体积 小 ， 操 作 、 维 
护 简单 ， 噪 声 、 污 染 少 ， 且 成 形 的 速度 快 ， 但 精度 要 
求 可 适当 降低 。 

根据 以 上 分 析 ， 熔 融 沉 积 快速 成 形 机 恰好 能 满足 
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生产 商 。 图 





要 技术 参数 。 
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Stratasys 公司 是 全 球 产量 最 高 的 FDM 设备 
10-3-4 所 示 为 其 FDM MAXUM 快速 成 形 
机 照片 。 表 10-3-1 所 示 为 系列 FDM 快速 成 




















形 机 的 主 





图 10-3-4 美国 Stratasys 公司 FPM MAXUM 

















产品 照片 
表 10-3-1 美国 Stratasys 公司 熔融 沉积 快速 
成 形 机 产品 主要 技术 参数 
型 号 成 形 尺 寸 /mm 成 形 材 料 
DIMENSION 768 |203 x203 x305 ABS 
DIMENSION 1200 |254 x254 x 305 ABS 
PRODIGY PLUS |203 x203 x305 ABS 
FDM VANTAGE 1|355 x254 x254 ABS or PC 





FDM VANTAGE X 


355 x254 x254 


ABS ABSi .PC-ABS 
or PC PC-ISO 





FDM VANTAGE S 


355 x254 x254 


ABS ABSi PC 、 
PC- ABS PC-ISO 





FDM VATAGE SE 


406 x355 x406 


ABS ABSi PC 、 
PC- ABS PC-1ISO 





FDM TITAN 


406 x355 x 406 


ABS PC 





这 些 要 求 ， 如 Stratasys 公司 推出 的 Dimension、 北 京 
急 华 公司 推出 的 MEM-200 和 北京 太 尔 公司 推出 的 
Printer 3D 等 。 据 报导 它们 进入 市 场 之 初 ， 即 显示 出 
桌面 制造 系统 巨大 的 市 场 潜力 。 它 已 像 打印 机 一 样 占 
据 设 计 室 的 一 席 之 地 ， 完 成 设计 的 三 维 打印 ， 帮 助 设 
计 者 进行 设计 验证 ， 快 速 开发 产品 。 实 践 证 明 熔 融 沉 
耻 RP 工艺 是 实现 桌面 化 快速 成 形 的 最 佳 工 艺 之 一 。 

与 此 同时 ， 也 同样 适合 于 发 展 成 制作 大 型 零件 
的 工业 化 快速 成 形 机 。 对 工业 化 快速 成 形 机 的 主要 
要 求 是 成 形 零 件 尺 寸 较 大 ， 精 度 和 强度 都 较 高 ， 速 
度 较 快 ， 可 满足 一 般 应 用 需要 。 比 如 ， 如 北京 届 华 
公司 最 近 推 出 的 MEM-320 和 MEM-450 分 别 可 成 形 
最 大 尺寸 达 (320 x320 x350)mnm3 和 (400 x400 x 
450) mms 的 零件 ，Stratasys 公司 推出 的 FDM MAX- 
UM 可 以 成 形 最 大 尺寸 达 (600 x500 x600)mm? 的 
零件 ， 深 受 工 业界 欢迎 。 


二 、 熔 融 沉 积 快速 成 形 机 及 其 技术 参数 


1. 美国 Stratasys 公司 






































FDM MAXUM 





600 x 500 x600 


2. 北京 殷 华 公司 
图 10-3-5 所 示 为 北京 异 华 公 


成 形 机 照片 。 表 10-3-2 为 系列 MEM 快速 成 


要 技术 参数 。 


CS 
二 3 





ABS 、ABSi 


司 的 MEM 350 快速 
攻 机 的 主 














图 10-3-5 ”北京 息 华 公司 MEM 350 产品 照片 
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表 10-3-2 北京 殿 华 公司 熔融 沉积 快速 


成 形 机 产品 主要 技术 参数 











4. 上 海 富 奇 凡 公 司 ( 见 表 10-3-4) 
表 10-3-4 ”上海 富 奇 凡 公司 熔融 沉积 快速 



































型 号 成 形 尺 寸 /mm 成 形 材 料 成 形 机 产品 主要 技术 参数 
MEM200 200 x 200 x250 ABS i ee 
人 型 号 | 成 形 尺 十 /mm 成 形 材 料 
MEM300 一 I 260 x 280 x 300 ABS 
逆 料 丝 
00 De a a ABS TSJ200 280 x250 x200 4mm 塑料 丝 
MEM320 320 x320 x350 ABS PC TSJ300 280 x250 x300 4mm 塑料 丝 
MEM350 350 x350 x450 ABS PC 
HTS200 280 x250 x200 4mm 塑料 丝 
MEM450 400 x400 x450 ABS .PC 
HTS300 280 x250 x 300 4mm 塑料 丝 








3. 北京 太 尔 公司 〈( 见 表 10-3-3 ) 


表 10-3-3 北京 太 尔 公 司 熔 融 沉积 快速 
成 形 机 产品 主要 技术 参数 











型 ”号 成 形 尺寸 /mm 成 形 材 料 

Mini Printer 130 x 130 x 150 ABS 
Printer 3D 250 x250 x 300 ABS 
Model 3D 350 x350 x350 ABS PC 








5. 广东 胜利 公司 ( 见 表 10-3-5) 


表 10-3-5 广东 胜利 公司 熔融 沉积 快速 
成 形 机 产品 主要 技术 参数 








型 号 成 形 尺 寸 /mm 成 形 材 料 





SW2502 300 x 200 x 200 ABS 
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一 、 激 光 选 区 烧结 (SLS) 快速 成 形 工艺 


1. 激光 选区 烧结 工艺 原理 
激光 选区 烧结 (SLS-Selected Laser Sintering) 工 
世 ， 是 由 美国 德州 大 学 奥斯汀 分 校 的 C. R. Dechard 于 
































激光 选区 烧结 快速 成 形 机 


示 。 左 边 的 送料 包 上 升 一 定 距 离 ， 将 被 烧结 的 粉末 推 
到 送料 辊 可 以 送 粉 的 高 度 ， 送 料 辊 在 向 右 运动 的 同时 
还 旋转 ,将 新 粉 送 入 造型 负 并 压 实 。 送 料 辊 继续 向 右 
运动 ， 停 在 右 送 料 氏 的 右边 。 此 时 ， 振 镜 系 统 根 据 当 
前 层 截 面 轮廓 及 填充 数据 在 计算 机 控制 下 进行 扫描 ， 




















1989 年 研制 成 功 的 一 种 快速 成 形 方法 。 此 后 ,该 大 
学 将 其 SLS 专利 转让 给 了 美国 B.F. Goodrich 公司 投 
资 的 DTM 公司 ， 从 此 SLS 工艺 得 到 了 迅速 发 展 。 
1992 年 第 一 台 商 品 化 的 SLS 设备 开始 投放 市 场 。 现 
DTM 公司 归属 美国 3D Systems 公司 。 

SLS 工艺 原理 示意 图 如 图 10-4-1 所 示 。 当 上 一 
层 烧 结 完成 以 后 ， 造 型 负 下 降 一 定 距 离 (0.05 ~ 
0. 15mm) ， 以 便 接纳 下 一 层 的 新 粉 料 ， 如 图 10-4-2 所 

































































图 10-4-1 激光 选区 烧结 (SLS) 工艺 原理 图 
1 一 激光 器 ”2 一 激光 光束 3 一 光 棚 扫 描 器 。、4 一 水 平 辊 
5 一 新 层 6 一 前 一 层 7 一 未 烧结 粉末 ”8 一 已 烧结 粉末 














图 10-4-2 SLS 工艺 流程 示意 图 
1 一 激光 2 一 振 镜 “3 一 送料 辊 “4 一 左 送料 缸 





5 一 造型 氏 ”6 一 右 送料 缸 





完成 当前 层 的 烧结 。 此 后 ， 造 型 负 下 降 一 定 距离 而 右 
送料 饶 右 侧 的 送料 辊 向 左边 运动 ， 将 新 粉 料 铺 在 造型 
饶 内 并 压 实 ， 激 光 再 次 扫描 、 烧 结 新 的 层面 ， 如 此 循 
环 直至 完成 整个 烧结 成 形 。 应 说 明 的 是 送料 辊 将 左 送 
料 和 红粉 料 向 右 方 面 铺展 时 ， 多 余 的 粉 料 会 进入 右 送料 
包 ; 而 送料 辊 向 左 运动 时 ， 多 余 的 粉 料 则 进入 左 饶 。 

2. 激光 选区 烧结 快速 成 形 工艺 的 特点 

SLS 工艺 又 分 为 直接 和 间接 SLS 工艺 。 间 接 SLS 
工艺 所 用 的 材料 通常 是 复合 粉末 ， 例 如 庄 覆 了 树脂 的 
砂粒 材料 ， 又 如 与 各 类 粘 结 剂 充分 均匀 混和 的 金属 或 
陶瓷 粉末 。 复 合 粉末 要 含有 低温 易 熔 组 元 或 粘 结 剂 ， 
可 以 采用 低 功 率 激 光 器 ， 在 较 低 温度 下 使 易 熔 组 元 熔 
化 ， 然 后 得 到 三 维 烧 结实 体 ， 称 为 “ 绿 件 ” (Green 
Part) 。 而 于 覆 人 砂 中 的 树脂 即 是 典型 的 粘 结 剂 ， 其 炊 
点 相当 低 。 这 种 生 坏 强度 较 低 ， 但 形状 准确 ， 经 过 后 
处 理 可 以 制 成 高 强度 的 金属 或 陶 资 零件。 后 处 理 常 包 
括 脱 粘 与 再 烧结 两 步 。 生 坯 放 到 烧结 炉 中 进行 脱 粘 与 
再 烧结 ， 脱 去 易 熔 低 强 度 组 分 ， 剩 余 的 高 熔点 及 化 学 
性 能 稳定 的 粉末 烧结 成 金属 或 陶瓷 零件 。 完 成 的 金属 
件 通 常 呈 褐色 ， 称 为 “ 褐 件 ”( Brown Part) 。 为 降低 
空 际 率 ,“ 褐 件 ” 还 可 以 渗入 其 他 金属 如 铜 等 ， 获 得 
最 终 金 属 零件 或 陶瓷 一 金属 复合 零件 。 

SLS 工艺 最 大 的 优点 在 于 选材 较为 广泛 ， 如 尼 
龙 、 蜡 、ABS、 树 脂 庄 获 砂 〈( 履 膜 砂 ) 、 聚 碳酸 脂 
(poly carbonates) 、 金 属 和 陶瓷 粉 末 等 都 可 以 作为 烧 
结对 象 。 粉 床上 未 被 烧结 部 分 成 为 烧结 部 分 的 支撑 结 
构 ， 因 而 无 需 考虑 支撑 系统 (人 硬件 和 软件 )。SLS 工 
艺 与 铸造 工艺 的 关系 极为 密切 ， 如 烧结 的 陶瓷 型 可 作 
为 铸造 之 型 克 、 型 芯 ， 晴 型 可 做 量 模 ， 热 塑性 材料 烧 
结 的 模型 可 做 消失 模 。 


二 、 激 光 选 区 烧结 快速 成 形 机 及 其 技术 


























































































































































































































原 DTM 公司 已 经 形成 了 三 代 SLS 产品 ， 即 Sinter- 
station 2000 、Sinterstation 2500 和 Sinterstation 2500plus， 
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该 公司 2001 年 被 3D Systems 公司 收购 后 推出 的 SLS 产 表 10-4-2 美国 3D Systems 公司 生产 的 激光 
品 为 Vanguardsi? SLS System。 目 前 市 场 上 ， 除 3D Sys- 选区 烧结 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 

tems 生产 SLS 各 类 型 号 设备 外 ,还 有 德国 EO0S GmbH 型 号 成 区 Ryan ”成 形 材料 
公司 的 EOSINT 系列 设备 、 法 国 Phenix Systems 公司 生 sinterstation Pro 140|550 x550 x460 塑料 粉末 

产 的 Phenix 900 型 设备 和 我 国 北京 隆 源 自动 成 型 系统 Sinterstation Pro 230|550 x550 x750 塑料 粉末 

公司 生产 的 AFS 系列 设备 。 南 京 航天 航空 大 学 也 是 较 HIQ 381 x330 x457 | ”塑料 粉末 .金属 粉末 
早 进 入 这 一 领域 的 研究 机 构 ,， 目 前 已 开发 了 产品 此 
外 ， 武 汉 滨 湖 机电 公 司 、 广 东 同 普 公 司 和 北方 恒利 公 3. 北京 隆 源 公司 〈 见 图 10-4-5 与 表 10-4-3) 

司 近 几 年 来 也 生产 了 SLS 设备 。 


1. 德国 EOS 公司 

德国 EOS 公司 有 三 种 型 号 的 SLS 快速 成 形 机 产 
品 ， 分 别 以 成 形 材料 来 表示 ， 见 表 10-4-1。 图 10-4- 
3 是 以 金属 粉末 为 成 形 材料 的 EOSINT M 机 器 外 形 。 
































图 10-4-5 北京 隆 源 公司 AFS450 产品 照片 


表 10-4-3 北京 隆 源 公 司 生产 的 激光 选区 
烧结 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 











型 号 | 成形 尺寸 /mm 成 形 材料 








AFS 320 |320 x320 x440 塑料 粉末 .树脂 砂 








AFS 450 |450 x450 x500 塑料 粉末 ,树脂 砂 








10-4-3 ”德国 EOS 公司 EOSINT ME 产品 照片 
4. 广东 同 普 精 机 公司 ( 见 表 10-4-4) 
表 10-4-1 德国 EOS 公司 生产 的 激光 选区 烧结 
快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 表 10-4-4 广东 同 普 精 机 公司 ELITE 5000 熔 
融 沉 积 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 


















































型 号 | 成 形 尺 寸 /mm 成 形 材 料 一 > 
EOSINT P |340 x340 x620 塑料 粉末 型 ” 号 | 成 形 尺寸 /mm 成 形 材料 
EOSINT M |250 x250 x215 念 必 粉 未 ELITE 5000 |480 x480 x620 塑料 粉末 
EOSINT S |720 x380 x380 树脂 砂 和 金属 粉末 





5. 武汉 滨 湖 公司 ( 见 表 10-4-5) 
表 10-4-5 武汉 滨 湖 公司 熔融 沉积 快速 
成 形 机 的 主要 技术 参数 
型 号 | 成 形 尺 寸 /mm 成 形 材 料 











2. 美国 3D Systems 公司 〈( 见 图 10-4-4 与 表 10-4-2) 

















HRPS— [IA |320 x320 x450 塑料 粉末 、 复 膜 砂 等 





HRPS— WA |400 x400 x450 塑料 粉末 、 复 膜 砂 等 











HRPS 一 IVA |500 x500 x400 塑料 粉末 、 复 膜 砂 等 


6. 北方 恒利 公司 ( 见 表 10-4-6) 
表 10-4-6 北方 恒利 公司 熔融 沉积 快速 























成 形 机 的 主要 技术 参数 
型 号 | 成形 尺寸 /mm 成 形 材料 
图 10-4-4 美国 3D Systems 公司 Sinterstation HLP350 ”|350 x350 x380| ”塑料 粉末 、 精 铸 晴 粉 等 
品 照片 HLP450 ”|450 x450 x450| 塑料 粉末 、 精 铸 蜡 粉 等 
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一 、 又 层 实 体制 造 (LOM) 快速 成 形 
工艺 

1. 释 层 实体 制造 工艺 原理 

车 层 实 体制 造 (Laminated Object Manufacturing， 
LOM) 工艺 是 快速 原型 技术 中 具有 代表 性 的 技术 之 
一 ， 该 工艺 在 我 国 也 被 称 为 SSM (Slicing Solid Manu- 
facturing) 。 该 种 工艺 最 早 是 由 美国 的 Michael Feygin 
1985 年 发 明 的 ， 并 由 美国 Helisys 公司 于 1988 年 申请 
获得 美国 专利 。 美 国 Helisys 公司 于 1991 年 首次 推出 
基于 县 层 实 体制 造 工 艺 的 快速 成 形 机 : LOM 1015 和 
LOM 2030， 并 于 1996 年 推出 相应 的 增强 改进 型 号 。 
由 于 LOM 工艺 技术 特点 明显 ， 优 点 凸 出 ， 国 际 上 很 
快 有 类 似 的 工艺 出 现 。 

Helisys 的 LOM 工艺 原理 如 网 10-5-1 所 示 ， 其 主 
要 部 分 由 C0, 激光 器 及 扫描 机 构 、 热 压 辊 、 升 降 台 、 
供 料 轴 、 收 料 轴 和 控制 计算 机 等 组 成 。 

LOM 的 成 形 工艺 是 基于 激光 切割 薄片 材料 、 由 
粘 结 剂 粘 结 各 层 的 ， 其 具体 工艺 流程 如 图 10-5-2 
所 示 。 

1) 料 带 移 动 ， 使 新 的 料 带 移 到 工件 上 方 ， 如 图 
10-5-2a 所 示 。 








































































































图 10-5-1 友 层 实体 制造 (LOM) 工艺 原理 图 
1 一 C0, 激光 器 ”2 一 热 压 辊 3 一 加 工 平面 4 一 升降 台 





5 一 收 料 轴 ”6 一 供 料 轴 7 一 料 























8 一 控制 计算 机 





2) 工作 台 往 上 升 ， 同 时 热 压 辊 移 到 工件 上 方 ; 
当 工 件 顶 起 新 的 料 带 ， 并 触动 安装 在 热 压 辊 前 端的 行 
程 开关 时 ， 工 作 台 停止 移动 ， 热 压 辊 来 回 碾 压 新 的 堆 





























积 材料 ， 将 最 上 面 的 一 层 新 材料 与 下 面 的 工件 粘 接 起 
来 ， 添 加 一 层 新 层 ， 如 图 10-5-2b 所 示 。 
3) 系统 根据 工作 台 停 止 的 位 置 ， 测 出 工件 的 高 














度 ， 并 反馈 回 计 算 机 。 





图 10-5-2 到 层 实 体制 造 (LOM) 工艺 流程 图 


a) 上 料 b) 热 压 
1 一 料 带 ”2 一 热 压 辊 3 一 新 层 4 





c) 切割 d) 分 离 
零件 5 一 废料 带 6 一 C0, 激光器 
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4) 计算 机 根据 当前 零件 的 加 工 高 度 ， 计 算出 三 
维 形体 模型 的 交 截 面 。 

5) 交 截 面 的 轮廓 信息 输入 到 控制 系统 中 ， 控 制 
C0, 激光 沿 截面 轮廓 切割 ， 如 图 10-5-2c 所 示 。 激 光 的 
功率 设置 在 只 能 切 透 一 层 材料 的 功率 值 上 。 轮 廓 外 面 的 
材料 用 激光 切 成 方形 的 网 格 ， 以 便 在 工艺 完成 后 分 离 。 

6) 工作 台 向 下 移动 ， 使 刚 切割 的 新 层 与 料 带 分 
离 ， 如 图 10-5-2d 所 示 。 

7) 料 带 移动 一 段 比 切割 下 的 工件 截面 稍 长 一 点 
的 距离 ， 并 绕 在 复 卷 辊 上 。 

8) 重复 上 述 工艺 过 程 ， 直 到 所 有 的 截面 都 切割 并 
粘 接 上 ， 所 得 到 的 是 包含 零件 的 方 体 。 零 件 周围 的 材料 
由 于 激光 的 网 格式 切割 ， 而 被 分 割 成 一 些小 的 方块 条 ， 
能 容易 从 零件 上 分 离 ， 最 后 对 得 到 的 三 维 的 实体 零件 进 
行 必要 的 后 处 理 ， 如 适当 打磨 ， 如 图 10-5-3 所 示 。 
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图 10-5-3 ”又 层 实体 制造 工艺 截面 切割 








1 一 聚焦 镜 2 一 激光 束 、3 一 网 格 线 4 一 需 去 除 部 分 
5 一 堆积 块 。 6 一 零件 
类 似 的 工艺 还 有 日 本 kira 公司 的 选区 粘 接 和 热 压 工 
艺 (Selective Adhesive and Hot Press Process， 简 称 
SAHP) 。 其 不 同 在 于 用 刻 刀 切割 轮廓 而 不 采用 激光 器 。 
Sparx 公司 提出 的 简易 工艺 亦 采用 刻 刀 ， 且 层 厚 更 厚 。 
清华 大 学 于 1992 年 底 开 始 自 行 研制 多 功能 快速 成 形 机 
包括 MEM 和 SSM (Solid Slecing Manufacturing) 两 种 工 
艺 。 其 中 ，SSM 工艺 与 LOM 十 分 类 似 。 















































2. 瑟 层 实体 制造 工艺 的 特点 

释 层 实体 制造 工艺 具有 以 下 优点 : 

1) 材料 适应 性 强 ， 可 切割 纸 、 塑 料 、 金 属 稍 材 
及 复合 材料 等 。 

2) 由 于 成 形 过 
发 生 普 曲 变形 。 

3) 不 需要 加 支撑 。 

4) 由 于 激光 束 只 切割 外 围 轮廓 线 ， 因 而 成 形 速 
度 快 ， 可 进行 大 型 零件 的 加 工 。 

5) 生成 的 模型 强度 大 ， 万 性 好 ， 外 观 像 木 质 ， 
易于 翻 制 模 具 或 零件 。 

6) 较 高 的 精度 。 


二 、 蕉 层 实体 制 3 


1. 美国 Helisys 公司 

美国 Helisys 公司 是 最 早生 产生 层 实体 制造 
(LOM) 快速 成 形 机 的 生产 商 ,， 已 于 2001 年 倒闭 ， 该 
公司 主要 股东 即 LOM 工艺 发 明 人 Michael Feygin 又 重 
新 组 建 了 一 个 新 的 公司 ， 称 为 Cubic Technologics 公 
司 ， 生 产 如 图 10-5-4 和 表 10-5-1 所 示 型 号 的 快速 成 
形 机 。 


表 10-5-1 美国 Helisys 公司 又 层 实体 制造 快速 




















过程 无 材料 相 变 ， 内 应 力 小 ， 不易 


























造 快速 成 形 机 及 其 技术 参数 





























成 形 机 产品 主要 技术 参数 
型 号 成 形 空间 尺寸 /mm 成 形 材 料 
1015Plus 380 x250 x350 涂 覆 纸 
2030H 810 x560 x 500 涂 履 纸 








2. 日 本 Kira 公司 ( 见 表 10-5-2) 

3. 新 加 坡 Kinergy 精 技 公 司 ( 见 表 10-5-3) 

4. 北京 拒 华 公司 

介绍 北京 股 华 公司 两 类 快速 成 形 机 产品 ， 一 类 是 





多 功能 快速 成 形 机 ， 如 图 10-5-5 和 表 10-5$-4 所 示 ， 
另 一 类 是 SSM 快速 成 形 机 ， 它 们 各 自 形成 系列 产品 ， 
见 表 10-5-5。 

5. 武汉 滨 湖 公司 〈 见 表 10-5-6 ) 











图 10-5-4 美国 Helisys 公司 产品 照片 
a) LOM 1l015plus b) LOM 2030H 
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表 10-5-2 日 本 Kira 公司 KSC 一 50 快速 成 形 机 主要 技术 参数 


























材料 成 形 空间 尺寸 /mm 分 辩 率 精度 /mm 成 形 速度 /min 
平板 纸 400 x 280 x 300 0.025mm( X,Y) ,0. lmm(Z) +0.2 一 张 
输入 功率 /V 环境 温度 /SC 环境 湿度 /% RH 重量 /kg 设备 尺寸 /mm 
3 相 AC200 +10 10 ~30 35 ~75 ~600 2130 x 1000 x 1400 








表 10-5-3 新加坡 Kinergy 精 技 琶 层 实体 制造 快速 成 形 机 主要 技术 参数 

















设备 型 号 零件 尺寸 /mm 成 形 精 度 /mm “| 切割 速度 /(mm/s) | ”激光 功率 /W 设备 尺寸 /mm 
ZIPPY I 400 x 300 x 340 +0.2 650 50 1250 x 1000 x 1800 
ZIPPY I * 1200 x750 x550 +0.2 650 50 2510 x 1860 x 2000 











表 10-5-4 北京 殿 华 公司 多 功能 快速 成 形 机 主要 技术 参数 
























































型 号 M 一 RPMS 一 亚 M 一 RPMS 一 IV 
主要 组 成 主机 ,控制 箱 ,586 奔腾 工业 计算 机 
运行 环境 Windows98 or NT 
成 形 工艺 等 层 实 体制 造 (SSM) + 熔融 挤 压 成 形 (MEM) 
最 大 扫描 速度 /( mm/s) 500( SSM) ,150( MEM) 
成 形 精度 / (mm/100mm) +0.1(SSM) +0.2(MEM) 
输入 功率 /kW 6(220V ,50Hz) 8(220V ,50Hz) 
设备 尺寸 /mm 1000 x 900 x 1350 1500 x 1000 x 1500 
图 10-5-5 北京 颈 华 公司 多 功能 质量 /kg 1000 1200 
i 成 形 材料 涂 数 纸 (SSM) ,ABS 丝 ( MEM) 








表 10-5-5 北京 拒 华 公司 难 层 实体 制造 快速 成 形 机 SSM800 主要 技术 参数 

















主要 组 成 运行 环境 最 大 扫描 速度 /( mm/s) 激光 器 成 形 空间 尺寸 /mm 
主机 ,控制 箱 ,586 奔腾 计算 机 | Windows98 or NT 500 Synrad 50W CO， 800 x 600 x570 
成 形 精度 /mm 输入 功率 /kW 设备 尺寸 /mm 质量 /kg 成 形 材料 
+0.1 4 1500 x 900 x 1500 1.200 涂 甫 纸 

















表 10-5-6 武汉 滨 湖 公司 亚 层 实体 制造 快速 成 形 机 主要 技术 参数 
设备 型 号 零件 尺寸 /mm 定位 精度 /mm “| 切割 速度 /(mm/s)| ”激光 功率 /W 设备 尺寸 /mm 











HRP 一 工 B 450 x350 x350 +0. 02 600 50 1750 x 980 x 1500 





HRP 一 亚 A 600 x400 x500 +0. 02 650 50 1860 x 1100 x 1700 

















第 六 章 


一 、 无 木 模 铸 型 制造 (PCM) 快速 成 形 工艺 


1. 无 模 铸 型 制造 工艺 原理 

铸造 工业 中 ， 采 用 砂 型 浇铸 熔化 的 高 温 液态 金属 
以 获得 合格 的 铸件 是 主要 的 工艺 方法 ， 采 用 陶瓷 型 则 
是 次 要 的 工艺 方法 ， 前 者 约 占 70% ， 后 者 约 占 30% 。 
因而 砂 型 的 制造 工艺 是 制造 业界 ， 特 别 是 金属 成 形 加 
工业 界 极为 关注 的 工艺 方法 。 砂 型 铸造 广泛 应 用 于 汽 
车 工业 、 机 床 工业 、 重 型 机 器 、 航 空 工业 、 电 机 及 气 
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无 模 铸 型 制造 快速 成 形 机 


轮机 、 燃 气 机 、 造 船 等 极为 重要 的 工业 领域 。 如 何 设 
计 和 制造 性 能 优良 的 砂 型 (发 气量 小 ， 耐 火 度 高 ， 
强度 、 溃 散 性 和 透气 性 好 ， 成 本 低廉 等 ) 一 直 是 学 
术 界 和 工业 界 的 研究 课题 。 

在 讨论 无 模 铸 型 制造 工艺 (Partternless Casting 
Manufacturing， 简 称 PCM) 之 前 ， 简 单 回顾 一 下 树脂 自 
人 硬 砂 造 型 的 流程 。 传 统 的 树脂 自 硬 砂 工艺 通过 自 硬 过 程 





















































交 联 人 砂粒， 根据 木 模 的 形状 和 结构 ， 通 过 翻 砂 而 完成 铸 
型 制造 ， 如 图 10-6-1 所 示 。 














图 10-6-1 树脂 自 硬 砂 造型 流程 示意 图 




















该 工艺 通过 模样 ( 木 模 、 金 属 模 、 塑 料 模 等 ) 
来 获得 砂 型 的 尺寸 、 形 状 和 精度 ， 因 而 首先 需 根据 铸 
件 图 设计 模样 ， 再 通过 加 工 、 装 配 和 检验 等 工序 获得 
与 铸件 相对 应 的 模样 。 考 虑 到 生产 和 制造 的 成 本 和 周 
期 ， 一 般 采 用 的 模样 以 木 模 为 主 。 

将 原 砂 与 粘 结 剂 和 催化 剂 在 搅拌 机 中 充分 混合 均 
匀 , 使 混合 均匀 的 尚未 固化 的 型 砂 很 方便 地 注入 砂 箱 
中 之 木 模 的 四 周 ， 经 充 砂 、 填 实 等 工序 便 形成 以 木 模 
为 依托 的 型 腔 。 充 分 固化 胶 联 后 翻转 砂 箱 ， 取 出 木 模 
便 获 得 所 要 求 砂 型 的 主要 部 分 一 一 型 膛 ， 再 下 必 和 安 
装 浇 冒 口 、 合 箱 等 ， 即 成 为 可 供 浇铸 的 铸 型 。 
由 于 需要 木 模 ， 使 该 工艺 丧失 了 宝贵 的 “和 柔 
性 ” : 即使 只 生产 一 个 铸件 ， 也 需要 设计 制造 一 个 木 
模 ， 而 木 模 的 设计 制造 常 需 占 用 许多 时 间 。 特 别 对 大 
型 铸件 ， 木 模 的 设计 制造 周期 长 ， 木 模 制 造 往往 要 占 
用 2 ~5 个 月 时 间 。 造 型 (用 木 模 和 型 砂 完成 可 供 浇 
铸 的 砂 型 之 过 程 ) 需 5 ~ 10 天 时 间 ， 浇铸 4 个 小 时 
(包括 一 定 的 辅助 工作 ) ， 清 砂 2 ~3 天 。 可 见 木 模 的 































































































































































































设计 和 制造 占用 了 生产 周期 的 绝 大 部 分 。 对 单 件 、 小 
批量 、 多 品种 的 铸造 生产 ， 特 别 是 重型 机 械 生产 ， 木 
模 制 造 是 制约 生产 发 展 的 主要 因素 。 在 大 批量 铸件 生 
产 的 试制 阶段 (如 汽车 饶 体 ， 饶 盖 等 铸件 )， 由 于 产 
品 尚未 定型 更改 结构 和 尺寸 是 极为 普遍 的 ， 此 时 木 
模 生产 周期 过 长 等 问题 对 试制 的 制约 是 十 分 明显 的 ， 
木 模 往往 成 为 产品 研发 速度 的 限制 因素 之 一 。 铸 件 生 
产 的 柔性 化 要 求 已 成 为 工业 界 普遍 追求 的 目标 。 省 略 
木 模 ， 由 铸 型 的 CAD 模型 直接 驱动 机 器 而 完成 铸 型 
制造 ， 已 成 为 一 项 紧迫 的 研发 任务 。 

PCM (Patternless Casting Manufacturing) 工艺 的 
基本 原理 如 图 10-6-2 所 示 。 首 先 从 零件 CAD 模型 得 
到 铸 型 CAD 模型 。 由 铸 型 CAD 模型 的 STL 文件 分 
层 ， 得 到 截面 轮廓 信息 ， 再 以 层面 信息 产生 控制 信 
息 。 造 型 时 ， 第 一 个 喷头 在 每 层 铺 好 的 原 砂 上 由 计算 
机 控制 精确 地 喷射 粘 结 剂 ， 第 二 个 喷头 再 治 同样 的 路 
径 喷 射 催化 剂 ， 或 者 采用 双 喷 头 一 次 复合 喷射 技术 ， 
按照 截面 轮廓 信息 同时 喷射 粘 结 剂 和 催化 剂 。 两 者 发 
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生 胶 联 反 应 ， 一 层 层 固 化 型 砂 而 堆积 成 形 。 粘 结 剂 和 
催化 剂 共同 作用 地 方 的 型 砂 被 固化 在 一 起 ， 其 他 地 方 
型 砂 仍 为 颗粒 态 之 干 砂 。 固 化 完 一 层 后 再 粘 接 下 一 
层 ， 所 有 的 层 粘 接 完 之 后 就 得 到 一 个 空间 实体 。 原 砂 
在 粘 结 剂 没有 喷射 的 地 方 仍 是 干 砂 ， 比 较 容 易 清 除 。 














清理 出 中 间 未 固化 的 干 砂 就 可 以 得 到 一 个 有 

















定 壁 厚 

















的 铸 型 ， 在 砂 型 的 内 表面 涂 数 或 浸渍 涂料 之 后 就 可 户 











于 浇注 金属 。 
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PCM 工艺 的 技术 路 线 如 图 10-6-3 所 示 ， 图 中 的 
虚线 将 整个 工艺 划分 为 三 个 基本 过 程 : 信息 处 理 、 铸 











型 制造 、 后 处 理 过 程 。 
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图 10-6-2 无 模 铸 型 制造 工艺 原理 示意 图 


1 一 零件 CAD 模型 2 一 铸 型 CAD 模型 3 一 分 层 、4 





E 成 扫描 路 径 


4 一 最 表层 铺 砂 ”5 一 喷射 树脂 粘 结 剂 ”6 一 喷 





射 催化 剂 7 一 重复 ( 直到 所 有 层 造 完 ) 

















信息 处 理 过 程 
铸 型 CAD 造 型 












型 砂 





































8 一 造型 完毕 


铸 型 制造 过 程 









粘 结 剂 


材料 输送 控制 


加 至 








9 一 清除 干 砂 、 涂 敷 涂料 10 一 浇铸 ”11 一 铸件 








后 处 理 过 程 























焙烧 ( 喷 烧 ) 
涂 籼 涂 料 























图 10-6-3 无 模 铸 型 制造 工艺 过 程 图 





2. 无 模 铸 型 制造 工艺 的 特点 





(1) 制造 时 间 短 ”传统 方法 制造 铸 型 必须 先 加 








和 传统 铸 型 制造 技术 相 比 ，PCM 工艺 具有 无 可 
比拟 的 优越 性 ， 它 不 仅 使 铸造 过 程 高 度 自动 化 、 敏 捷 
化 ， 降 低 工人 劳动 强度 ， 而 且 在 技术 上 突破 了 传统 工 
艺 的 许多 障碍 ,使 设计 、 制 造 的 约束 条 件 大 大 减少 。 














具体 表现 在 以 下 方面 : 

















[模样 ， 无 论 是 采用 普通 力 
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工 还 是 数控 加 工 ， 模 样 的 








制造 周期 都 比较 长 。 对 于 大 中 型 铸件 来 说 ， 铸 型 的 
造 周期 一 般 以 月 为 单位 计算 。 由 于 采用 计算 机 





















































制 
匀 动 处 
理 ，PCM 工艺 的 信息 处 理 过 程 一 般 只 花费 几 小 时 至 
几 十 小 时 。 男 外 ， 由 于 整个 过 程 完全 实现 了 自动 化 ， 
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基本 上 不 需要 考虑 工人 的 劳动 强度 。 因 此 ， 从 制造 时 
间 上 来 看 ， 传 统 造型 方法 无 法 与 PCM 工艺 相 比 。 
(2) 制造 成 本 低 ”PCM 工艺 的 自动 化 程度 高 ， 
其 设备 的 一 次 性 投资 较 大 ， 其 他 生产 条 件 ， 如 原 砂 、 
树脂 等 原材料 的 准备 过 程 与 传统 工艺 相同 。 对 于 一 些 

















将 其 分 开 ， 也 就 是 采用 分 型 造型 。 这 样 往往 限制 了 铸 
件 设计 的 自由 度 ， 某 些 型 面 和 内 腔 复 杂 的 铸 型 不 得 不 
采用 多 个 分 型 面 ， 使 造型 、 合 型 装配 过 程 的 难度 大 大 
增加 。 分 型 造型 使 铸件 产生 “ 飞 边 ”， 机 加 工 量 增 
大 。 而 PCM 工艺 采用 堆积 成 形 原理 ， 没 有 拨 模 过 程 ， 





















































大 型 、 复 杂 铸 件 ， 如 机 床 床 身 、 大 型 模具 等 ， 木 模 的 
成 本 往往 接近 铸件 成 本 的 10% ~ 30% ,采用 PCM 工 
艺 造型 则 具有 较 大 优势 ， 这 类 铸 型 的 制造 只 需 十 几 件 
或 几 十 件 就 可 收回 设备 投资 。 

(3) 无 需 木 模 ” 铸 型 的 制造 (造型 ) 必须 先 有 
工艺 模样 。 模 样 一 般 用 木材 、 塑 料 等 材料 由 手工 或 机 
器 加 工 而 成 ， 有 时 需要 钳工 修理 ， 费 时 耗资 ， 且 精度 
不 易 保 证 。 特 别 是 对 一 些 大 型 铸件 ， 受 加 工 设备 的 限 
制 常 采用 手工 刻 模 ， 质 量 难以 保证 ;对 一 些 形状 复杂 
的 铸件 ， 例 如 发 动机 叶片 、 船 用 螺旋 桨 、 汽 车 和 所 体 、 
征 盖 等 ， 虽 然 目 前 有 些 模样 的 加 工 采用 数控 机 床 、 仿 
形 铣 等 先进 的 设备 和 工艺 ,但 木 模 的 设计 往往 要 多 次 
修改 才能 成 功 ， 每 次 木 模 设计 修改 后 又 须 重复 全 过 程 ， 
形成 工时 与 资金 的 浪费 。PCM 工艺 仅 需 修 改 软件 即 可 
开始 新 一 轮 的 试制 ， 木 模 的 设计 制造 、 装 配 等 在 每 一 
轮 试制 中 均 可 省 去 。 另 外 ， 对 于 单 件 生产 ， 模 样 的 加 
工 成 本 和 周期 在 整个 铸件 生产 过 程 中 所 占 比 例 过 高 。 
而 PCM 工艺 则 完全 避免 了 传统 铸 型 制造 技术 的 这 一 最 
大 缺陷 ， 从 而 使 砂 型 制造 技术 有 了 一 个 质 的 飞跃 。 

(4) 造型 材料 价 廉 易 得 ”PCM 工艺 所 使 用 的 造 
型 材料 是 普通 的 铸造 用 水 洗 砂 和 擦洗 砂 ， 价 格 低廉 ， 
来 源 广泛 ， 而 粘 结 剂 和 催化 剂 也 是 非常 普通 的 化 学 材 
料 ， 成 本 也 不 高 。 因 此 ， 对 于 国内 外 众多 的 树脂 砂 铸 
造 厂家 来 说 ， 该 工艺 不 仅 成 本 低廉 、 而 且 容 易 推 广 ， 
因而 具有 很 强 的 吸引 力 。 

(5) 一 体 化 造型 ”传统 造型 由 于 需要 将 木 模 从 
铸 型 中 取出 ， 所 以 必须 沿 铸件 最 大 截面 处 〈 分 型 面 ) 














































































































因此 完全 可 以 采用 一 体 化 造型 方法 ， 即 上 、 下 型 同时 
成 形 。 一 体 化 造型 最 显著 的 优点 是 省 去 合 型 装配 的 精 
确定 位 过 程 ， 减 少 设计 约束 和 减少 铸件 裕 量 ， 节 省 金 
属 和 机 加 工 量 ， 使 铸件 的 尺寸 精度 更 容易 控制 。 

(6) 型 、 芒 同时 成 形 ”传统 工艺 出 于 起 模 考 上 处 ， 
型 腔 内 部 一 些 细 微 结 构 通常 设计 成 型 芯 。 型 和 芯 分 开 
制造 ， 然 后 再 将 二 者 装配 起 来 ， 装 配 过 程 需要 准确 定 
位 ， 还 必须 考虑 芯 子 的 稳定 性 。PCM 工艺 制造 的 铸 
型 试 样 ， 型 和 芯 是 同时 堆积 而 成 ， 无 需 装配 ， 位 置 精 
度 更 易 保 证 。 

(7) 无 需 拔 模 斜 度 ”由 于 PCM 工艺 没有 拔 模 问 
题 ， 所 以 传统 铸 型 设计 必 不 可 少 的 拔 模 斜 度 等 约束 在 
此 失去 意义 。 无 拔 模 斜 度 又 进一步 节省 了 金属 ,减少 
加 工 量 ， 节 约 工 时 ， 降 低 成 本 。 

(8) 易于 制造 含 自 由 曲面 (曲线) 的 铸 型 传 
统 工艺 中 ,采用 普通 加 工 方 法 制造 含有 自由 曲面 模样 
的 精度 难以 保证 ， 再 加 上 翻 砂 过 程 的 误差 ， 故 自由 曲 
面 的 铸件 精度 不 高 。 而 PCM 工艺 不 存在 成 形 的 几何 
约束 ， 采用 RP 离散 -堆积 成 形 原理 能 够 很 容易 地 实 
现任 意 复杂 形状 的 造型 。 对 自由 曲面 铸件 可 最 大 限度 
提高 其 表面 精度 ， 如 泵 的 叶轮 曲面 ,采用 PCM 工艺 
铸造 出 来 后 ， 无 需 加 工 即 可 装机 使 用 。 


二 、 无 模 铸 型 制造 快速 成 形 机 及 其 技术 


































































































这 里 介绍 广东 佛山 峰 华 公司 的 产品 ， 如 图 10-6- 
4 和 表 10-6-1 所 示 。 
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表 10-6-1 佛山 峰 华 公司 无 模 铸 型 制造 快速 成 形 机 的 主要 技术 参数 














型 号 成 形 空 间 尺 寸 /mm 成 形 材料 
PCM 1200 1100 x900 x600 树脂 砂 
PCM 1000A 800 x 600 x 1000 树脂 砂 
PCM 1500 1200 x 1000 x750 树脂 砂 








第 七 章 


一 、 快 速 制造 的 定义 及 内 酒 


快速 制造 (Rapid Manufacturing， 简 称 RM) ,或 
称快 速成 形制 造 ， 源 于 快速 原型 制造 (Rapid Proto- 
typing Manufacturing， 简 称 RPM ) 。 人 快速 制造 不 仅 包 
括 快速 原型 制造 ， 而 且 还 包括 快速 工 模具 制造 、 快 
速 零件 制造 以 及 快速 生 医 模型 制造 、 快 速 铸 型 制造 
(无 模 铸 型 制造 ) 等 等 。 一 切 有 别 于 去 除 成 形 (如 
切削 加 工 等 ) 和 受 迫 成 形 〈 如 铸 、 银 等 ) 的 基于 
CAD 数字 模型 直接 驱动 的 离散 -堆积 成 形 任意 复杂 
形状 三 维 实体 的 成 形 科 学 和 制造 技术 ， 均 归于 快速 
制造 。 
由 数据 直接 驱动 的 成 形制 造 是 二 十 一 世纪 制造 科 
学 发 展 的 重要 趋势 ， 也 是 当今 工业 界 研 究 与 开发 的 热 
点 。 从 学 科 交 叉 角 度 分 析 ， 快 速 制造 是 制造 科学 、 信 
息 科 学 和 材料 科学 交叉 融合 的 边缘 学 科 。 

快速 制造 的 内 涵 主 要 体现 为 : 制造 过 程 中 信息 过 
程 与 物理 过 程 相 统 一 、 材 料 制备 与 材料 成 形 相 统一 、 
结构 梯度 与 材料 梯度 相 统一 。 

1. 制造 过 程 中 信息 过 程 与 物理 过 程 相 统 一 

任何 制造 过 程 均 由 制造 的 信息 过 程 与 制造 的 物理 
过 程 《有 时 包括 化 学 过 程 ) 组 成 。 对 传统 的 制造 技 
术 一 一 去 除 成 形 和 受 迫 成 形 来 说 ， 这 两 个 基本 过 程 是 
分 离 的， 而 快速 制造 则 将 它们 初步 统一 起 来 。 

去 除 成 形 和 受 迫 成 形 的 信息 过 程 基本 上 要 预先 完 
成 ,成形 过 程 仅 作 适当 地 实时 修改 ,信息 过 程 的 作用 
主要 体现 在 对 刀具 (模具 ) 和 成 形 条 件 及 环境 的 直 
接 控制 ， 对 材料 的 作用 则 是 间接 的 。 快 速 制造 的 信息 
过 程 与 物理 过 程 是 相 统一 的 ， 主 要 表现 在 信息 过 程 对 
材料 的 单元 化 处 理 以 及 将 材料 单元 的 组 装 作 用 和 控 
制 ， 信 息 过 程 对 材料 的 直接 作用 是 制造 科学 进步 和 实 
质 性 变化 的 重大 表现 。 

从 制造 的 信息 过 程 来 看 ，RM 可 视 为 一 种 将 源 于 
产品 数字 模型 的 层面 数据 (Layered Data) 转换 为 物 
理 结构 的 通道 数据 通道 (Data Channel， 人 简称 
DC)“。 快 速 制造 通过 数据 通道 将 制造 过 程 中 的 信息 
过 程 与 物理 过 程 统一 起 来 。 










































































































































































































































































* DD.T. Pham 和 S. S. Dimov, 在 香港 大 学 ICMA2002 国 
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上 述 概 念 可 以 抽象 化 为 图 10-7-1， 双 虚线 所 示 
的 垂直 管道 就 是 数据 通道 ， 其 功能 为 根据 输入 的 信息 
(数据 ) 驱动 材料 离散 成 微 滴 ， 并 输送 微 滴 组 装 ( 连 
接 ) 到 与 产品 数据 模型 相对 应 的 位 置 上 ， 如 此 重复 
连接 而 形成 与 CAD 模型 一 致 的 物理 结构 。 数 据 通道 
将 无 形 的 数据 转换 成 物化 了 的 数据 形状、 结构 
精度 等 ) ， 将 数据 信息 转换 为 形态 (形状 、 结 构 和 表 
面 质量 ) 的 信息 。 图 10-7-2 所 示 为 更 形象 的 数据 通 
道 物理 模型 。 输 入 转换 器 的 材料 在 能 量 的 作用 下 形成 
微 滴 或 微 流 ， 在 数据 的 激励 下 通过 喷嘴 喷 (或 挤 ) 
出 ， 数 据 还 包括 激励 (控制 ) 转换 右 作 X 一 7 一 Z 三 
轴 联 动 的 数据 。 这 样 ， 对 零件 CAD 模型 处 理 所 获得 
的 数据 就 转换 成 成 形 底板 上 的 三 维 物理 模型 。 传 统 的 
材料 加 工 方法 中 ， 数 据 仅 驱动 刀具 ， 刀 具 加 工 材料 而 

























































































图 10-7-1 一 维 数据 通道 图 
1 一 层面 数据 2 一 数据 通道 ”3 一 物理 结构 


1 2 
1 





图 10-7-2 数据 通道 物理 模型 
1 一 能 量 2 一 数据 3 一 材料 4 一 成 形 底板 





际会 议 上 的 专题 发 言 。 
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成 形 ， 或 用 驱动 关系 完成 模具 制造 ， 材 料 在 模具 型 腔 
的 约束 下 成 形 ， 数 据 并 不 直接 驱动 材料 去 建立 物理 模 
型 ， 因 而 不 存在 数据 通道 。 采 用 数据 通道 完成 成 形制 
造 是 制造 科学 先进 的 制造 理念 ， 也 是 信息 科学 促进 科 
学 发 展 的 良好 形式 。 

RM 的 两 个 物理 过 程 ， 即 材料 微 滴 单元 的 形成 
(获取 ) 与 材料 微 滴 单 元 的 组 装 ， 都 是 在 数据 的 直接 
驱动 下 进行 的 。 材 料 微 滴 单 元 的 获取 是 通过 数字 通道 
中 的 使 能 系统 和 材料 系统 来 完成 的 。 使 能 系统 分 为 两 
类 : 数字 微 滴 - 流 技术 和 高 能 束 流 系统 ， 前 者 将 熔 
( 溶 ) 的 材料 通过 由 电 、 磁 、 气 、 液 等 作用 从 喷嘴 
中 ， 按 数据 规定 的 要 求 喷 出 ， 形 成 与 数据 脉冲 相对 应 
的 微 滴 ; 后 者 则 采用 能 量 密 度 高 、 易 于 精确 控制 
(聚焦 ) 的 高 能 束 流转 化 〈 固 化 、 胶 联 、 气 化 分 离 、 
熔化 、 烧 结 ) 材料 形成 微 滴 ， 用 特殊 波长 的 激光 束 
甫 获 悬 浮 于 气体 或 液体 中 的 微 滴 或 细胞 ， 也 是 一 种 形 
成 微 滴 的 使 能 技术 。 材 料 微 滴 单 元 的 组 装 是 通过 数据 
直接 驱动 的 运动 系统 来 完成 的 ， 将 微 滴 单元 位 置 精确 
定位 和 单元 之 间 连 接 ， 所 形成 的 物理 结构 的 精度 既 取 
决 于 材料 微 滴 单 元 的 尺度 又 与 单元 的 位 置 精度 有 关 ; 
而 物理 结构 的 性 能 则 与 单元 材料 的 性 质 和 单元 之 间 的 
连接 强度 有 关 。 因 此 ，RM 的 物理 本 质 就 是 材料 的 
“ 微 滴 组 装 ”。 

2. 制造 过 程 中 材料 制备 与 材料 成 形 相 统一 

去 除 成 形 是 对 通过 受 迫 成 形 获 得 的 坯料 进行 加 
工 ， 显 然 它 与 材料 制备 过 程 是 不 同 的 过 程 。 在 受 迫 成 
形 范 畴 内 ， 材 料 制备 过 程 基本 上 是 先 于 材料 成 形 过 
程 。 例 如 ， 利 用 材料 可 塑性 的 锻造 〈 受 迫 成 形 ) 是 
在 材料 制备 过 程 结束 后 才 进 行 成 形 过 程 。 

快速 制造 中 将 各 种 材料 离散 成 各 种 材料 单元 ， 然 
后 在 CAD 模型 和 材料 模型 的 控制 下 ， 有 序 地 堆积 组 


























































































































































































































工 参 数 (如 工作 台 的 运动 轨迹 、 速 度 、 激 光 器 功 
率 ) ， 从 而 保证 零件 的 结构 梯度 。 


二 、 激 光 熔 履 快速 制造 设备 


1. 激光 熔 团 快速 制造 定义 及 特点 

激光 熔 履 快速 制造 技术 ， 又 称 激 光 净 成 形制 造 
技术 (Laser Engineered Net Shaping，LENS ) ， 是 在 
激光 熔 绪 技术 和 快速 原型 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 
一 种 金属 零件 直接 快速 制造 新 技术 ， 发 明 人 是 美国 
Sandia 国家 实验 室 的 David Keicher 等 。1997 年 ，Da- 
vid Keicher 加 入 到 Optomec Design 公司 ， 开 始 了 
LENS 技术 的 商业 化 运作 。 此 后 ，DMD 直接 金属 沉 
积 技术 (Direct Metal Deposition，DMD ) 、 激 光 增 材 
制造 技术 (Laser Additive Manufacturing，LAM ) 、 直 
接 光 制造 技术 (Directed Light Fabrication，DLF ) 、 
形状 沉积 制造 技术 (Shape Deposition Manufacturing， 
SDM) 等 类 似 技术 相继 出 现 ， 带 动 了 激光 熔 覆 快速 
制造 技术 的 蓬勃 发 展 。1999 年 ，LENS™ 获 得 了 美国 
工业 界 中 “最 富 创造 力 的 25 项 技术 ”之 一 的 称号 。 

激光 熔 覆 快速 制造 技术 的 制造 过 程 是 : 首先 ， 由 
CAD 产生 零件 模型 ， 并 用 分 层 切 片 软件 对 其 进行 处 
理 ， 获 得 各 截面 形状 的 信息 参数 ， 作 为 工作 台 进 行 移 
动 的 轨迹 参数 : 然后 ， 在 计算 机 的 控制 下 ， 工 作 台 在 
根据 几何 形体 各 层 截 面 的 坐标 数据 进行 移动 的 同时 ， 
用 激光 熔 覆 的 方法 将 粉末 进行 逐 层 堆积 后 处 理 后 ， 
最 终 形成 具有 一 定形 状 的 三 维 实体 零件 。 

激光 熔 履 快速 制造 技术 与 其 他 传统 制造 方法 相 
比 ， 其 突出 优点 是 : 

1) 高 柔性 。 在 计算 机 的 控制 下 可 以 方便 迅速 地 
制作 出 传统 加 工 方法 难以 实现 的 复杂 形状 的 零件 ， 例 
如 有 具有 复杂 上 旺 四 部 分 及 中 空 的 零件 。 通 过 改变 CAD 




















































































































装 各 种 材料 单元 而 形成 任意 复杂 的 三 维 实体 ， 在 实体 
的 空间 上 ， 任 意 一 个 微小 单元 既 体现 了 零件 的 拓扑 属 
性 ， 又 体现 了 零件 的 材料 属性 ， 即 体现 了 材料 成 形 和 
材料 制备 的 统一 性 。 零 件 的 材料 属性 取决 于 各 材料 单 
元 的 材料 性 质 ;其 拓扑 属性 则 取决 于 各 种 材料 单元 的 
取向 、 定 位 、 连 接 方式 与 定位 精度 等 。 
3. 制造 过 程 中 结构 梯度 与 材料 梯度 相 统一 
由 于 制造 工艺 的 限制 ， 传 统 设 计 往 往 只 能 更 多 注 
重 结构 和 结构 的 优化 。 而 快速 制造 为 了 获得 优越 的 性 
能 ， 可 以 在 考虑 结构 优化 的 同时 更 自由 地 考虑 材料 的 
优化 ， 实 现 零件 比较 复杂 的 结构 梯度 和 材料 梯度 。 例 
如 直接 激光 制造 DLF (Directed Laser Fabrication) 技 
术 中 供 粉 箱 有 4 个， 通过 控制 供 粉 箱 的 开启 及 流量 
小 可 以 制造 出 具有 材料 梯度 的 零件 ， 同 时 通过 控制 加 











































































































模型 文件 可 使 设计 工程 师 方便 、 经 济 地 对 零件 进行 修 
改 补充 ， 还 可 以 在 加 工 零件 时 实时 改变 材料 或 改变 材 
料 的 送 粉 配 比 ， 以 便 灵 活 改 变 零件 不 同 部 位 的 成 分 ， 
使 零件 具有 优异 的 综合 性 能 。 

2) 技术 集成 性 。 它 是 计算 机 技术 、 数 控 技 术 、 
激光 技术 与 材料 技术 的 综合 集成 。 

3) 生产 周期 短 ， 效 率 高 。 由 于 该 技术 是 建立 在 
高 度 技术 集成 的 基础 之 上 ， 从 CAD 设计 到 零件 的 加 
工 完成 只 需 几 小 时 到 几 十 小 时 ， 这 一 特点 使 其 特别 适 
合 于 新 产品 的 开发 。Abbott 等 人 在 一 个 3m x3m x 
1.2m 的 加 工 间 和 一 种 新 型 的 能 够 提供 高 质量 粉末 流 
率 送 粉 器 的 系统 中 ， 利 用 LENS 技术 制造 钛 合金 零 
件 ， 其 制造 时 间 比 传统 技术 缩短 了 50% 到 75% 。 该 
加 工 间 能 加 工 在 毛 气 气氛 保护 下 的 大 斥 才 零件， 氧 压 
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低 于 10 x10-“， 这 对 极 易 与 氧 和 所 反应 的 钛 是 极其 
关键 的 。 

4) 不 需要 制作 昂贵 的 工 模具 ， 生 产 成 本 低 。 

5) 应 用 范围 广 阅 ， 激 光 熔 履 制 造 技 术 不 仅 可 用 
于 零件 的 直接 制造 ， 而 且 还 可 用 来 修复 大 的 金属 
零件 
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6) 成 形 精确 ,减少 了 后 处 理工 序 。 使 用 聚焦 激 
光 辐 照 时 ， 形 成 的 熔 池 很 小 ,可 制 出 外 形 精密 的 零 
件 。 因 烧结 点 的 大 小 和 激光 束 的 有 效 直 径 差不多 ， 故 
零 部 件 的 壁 厚 可 以 精确 调节 ， 这 样 就 减少 了 后 处 理 
工序 。 

7) 可 成 型 材料 广泛 ， 只 要 被 加 工 材料 对 所 用 激 
光 器 的 激光 波长 有 低 的 反射 率 ， 这 种 材料 就 可 用 
LENS 法 来 处 理 。 既 可 以 用 来 制作 普通 合金 零件 ， 如 
316L、410L 不 锈 钢 及 P20 工具 钢 零件 ， 又 可 用 来 加 
工 詹 等 易 氧 化 金属 零件 ， 也 可 加 工 MoSi, 、TiAl、 
NiAl 等 金属 间 化 合 物 的 难 熔 零 件 ， 改 变 了 人 们 对 材 
料 的 选择 原则 。 
8) 材料 的 利 
利用 。 
目前 激光 熔 履 快速 制造 技术 仍 存在 尺寸 精度 不 
高 、 表 面 粗糙 、 层 间 结 合力 不 强 、 需 使 用 大 功率 激光 
器 ， 设 备 造价 昂贵 、 成 型 时 热 应 力 大 等 需要 加 以 改进 
的 问题 。 

2. 激光 熔 覆 快速 制造 系统 的 组 成 

激光 熔 履 快速 制造 系统 通常 由 计算 机 、 高 功率 激 
光 器 、 高 精度 数控 工作 台 、 送 粉 系统 和 熔 池 温度 控制 
和 反馈 系统 组 成 ， 图 10-7-3 所 示 为 其 组 成 系统 示 


意图 。 















































用 率 极 高 ， 多 余 的 粉末 可 以 重复 
















































































图 10-7-3 ”激光 熔 覆 快速 制造 系统 示意 图 
1 一 激光 器 ”2 一 送 粉 、3 一 红外 探测 器 、4 一 同 轴 喷 嘴 
5 一 反馈 6 一 金属 零件 7 一 计算 机 
8 一 基体 9 一 工作 台 








激光 熔 履 快速 制造 系统 中 ， 计 算 机 用 于 建立 待 制 
作 零 件 的 三 维 CAD 模型 ， 将 零件 的 CAD 模型 转换 成 
STL 文件 ， 利 用 分 层 切 片 软件 对 零件 的 CAD 模型 进 
































行 切片 处 理 ， 生 成 一 系列 具有 一 定 厚度 的 薄 层 ， 并 形 
成 每 一 薄 层 的 扫描 轨迹 来 控制 工作 台 的 运动 ， 每 一 层 
的 厚度 直接 影响 着 待 制作 零件 的 精度 和 制作 效率 。 激 
光 熔 履 快 速 制造 系统 通常 使 用 高 功率 的 CO, 激光器， 
功率 为 几 千 瓦 到 几 十 千瓦 ， 激 光 器 输出 功率 的 稳定 性 
对 制造 零件 的 尺寸 精度 有 重要 的 影响 。 高 精度 数控 工 
作 人 台 是 激光 熔 履 快速 制造 金属 零件 的 关键 ， 直 接 影 响 
着 所 制作 零件 的 精度 和 零件 的 复杂 程度 。 要 求 工 作 台 
运动 平稳 、 精 度 高 ， 多 轴 联 动 。 与 其 他 快速 原型 及 快 
速 制造 技术 不 同 的 是 ， 激 光 熔 履 快 速 制造 系统 中 比较 
特殊 的 装置 为 送 粉 系统 、 温 度 控制 和 反馈 系统 。 
(1) 送 粉 系统 送 粉 系统 是 激光 熔 覆 快速 制造 
系统 中 一 个 非常 重要 的 组 成 部 分 ， 其 性 能 的 好 坏 决定 
着 成 形 零件 的 最 终 质 量 。 要 求 送 粉 系统 能 够 提供 均匀 
稳定 的 粉末 流 。 在 激光 熔 覆 中 所 用 的 侧 向 送 粉 系统 无 
法 满足 熔 履 层 的 尺寸 和 性 能 各 个 方向 保持 一 致 的 要 
求 ， 一般 的 送 粉 器 也 难以 达到 送 粉 量 低速 均匀 性 等 要 
求 ， 因 此 ， 高 质量 的 送 粉 系统 对 成 形 零件 质量 的 好 坏 
起 着 重要 的 影响 。 

完整 的 送 粉 系统 包括 喷头 、 送 粉 器 、 气 体 压缩 
机 。 气 体 压 缩 机 的 气体 携带 送 粉 如 的 粉末 通过 输送 软 
管 进 入 喷头 ， 气 压 可 以 调节 从 而 调节 送 粉 流量 。 送 粉 
系统 应 和 数控 系统 形成 闭环 控制 ， 这 样 就 能 灵活 控制 
送 粉 。 另 外 ， 压 缩 气体 也 可 以 直接 导入 喷头 作 吹 除 粉 
人 尘 、 流 通 冷 却 和 作 保 护 气 用 。 喷 头 内 部 应 该 包括 粉末 
通道 、 气 体 通 道 、 激 光 通 道 和 冷却 液 通 道 这 样 几 个 
部 分 。 

(2) 熔 池 温度 控制 和 反馈 系统 在 激光 熔 有 柳 快 
速 制造 金属 零件 过 程 中 ， 熔 池 温 度 会 因为 工件 的 形状 
以 及 多 层 熔 履 过 程 中 温度 累计 效应 发 生变 化 ， 而 熔 池 
的 温度 会 影响 燃 池 的 形状 ， 并 最 终 影 响 成 形 零 件 的 尺 
寸 精度 以 及 零件 内 应 力 的 大 小 和 分 布 。 采 用 闭环 反馈 
控制 系统 对 熔 池 内 温度 实施 监控 ， 从 而 控制 激光 器 的 
输出 功率 ， 确 保 熔 池内 温度 场 的 稳定 ， 对 于 保证 制造 
零件 的 精度 ,减少 零件 内 的 应 力 具 有 重要 的 作用 。 

3. LENS 制造 系统 

LENS 制造 系统 是 美国 Sandia 国家 实验 室 开发 
的 ， 是 最 早 提 出 来 的 一 种 激光 熔 覆 快速 制造 技术 。 为 
了 解决 悬臂 类 特征 零件 的 沉积 ，Optomec 公司 的 
LENS850 一 R (修复 零件 用 设备 ) 采用 了 7 个 自由 度 ， 
以 针对 不 同 部 位 的 沉积 成 形 ， 如 图 10-7-4 所 示 ， 该 
设备 采用 3.5kW 的 Nd: YAG 激光 器 ， 售 价 在 
$830000 ~ $1. 4M。 

Optomec 公司 的 三 种 主要 型 号 的 设备 技术 参数 见 
表 10-7-1。 
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图 10-7-4 具有 7 个 自由 度 的 LENS850 一 R 设备 (来 自 www. optomec. com) 


表 10-7-1 Optomec 公司 LENS 制造 系统 三 种 型 号 的 技术 参数 














设备 型 号 | 成 形 空间 尺寸 /mm 激 光 器 材 料 用 途 

500 ~ 2000W 光纤 激光 | 钛 及 铁合金 .工具 钢 不锈钢 、 零件 制造 ,小 尺寸 零件 的 修 
MS 300 x300 x300 | 器 .Nd:YAG 激光 器 高 温 合金 . 铜 . 铝 合金 等 复 及 原型 制造 

.YAC 激光 器 、 光 8 合金 : 铺 钢 零件 制造 .小 尺 十 零件 的 修 
js 850 | 460 460 1070 | NdYAG 激光 器, 光纤 激 | 铁 及 镇 合 多 .工具 钢 .不 锈 钢 、 零件 制造 小 尺寸 零件 的 修 


光 器 .CO, 激光 器 高 温 合 金 , 铜 \ 铝 合金 等 








复 及 原型 制造 





LENS 850—R 900 x 1500 x 900 











4. DMD 制造 系统 


是 由 美国 密 西 根 州 POM ( Precision Optical Man- 
ufacturing) 公司 发 明 的 ， 并 与 德 











500 ~ 2000W 光纤 激光 | 詹 及 铁合金 .工具 钢 不锈钢 、 
































器 ,2.5 ~7 个 自由 度 高 温 合金 铜 , 铝 合金 等 








统 能 对 熔 池 进行 团 环 控制 ， 


























行 开 发 , 工艺 名 称 为 DMD, 与 LENS 技术 类 似 ， ”一 是 对 昂贵 的 模具 进行 修 让 
DMD 技术 采用 5kW C0, 激光 融和 一 套 送 粉 系统 制 ”或 零件 ， 重 点 之 二 是 采用 5 轴 联 动 装置 制造 几何 形 


造 接近 净 形 的 金属 薄 层 ， 然 后 进行 精 加 工 得 到 所 需 


的 








图 10-7-5 





DMD 设备 及 反馈 控制 系统 (来自 www. pom. net) 





中 等 尺寸 以 上 的 零件 
修复 








如 图 10-7-5 所 示 。 所 用 


材料 目前 为 铜 基 合金 、 镍 基 合 金 、 工 具 钢 和 不 锈 钢 ， 
国 TRUMPF 合作 进 ”该 设备 还 能 制造 功能 梯度 材料 。DMD 研究 的 重点 之 


上 站， 而 不 是 制造 新 的 模具 








状 复杂 的 零件 。DMD505 的 成 形 空间 尺寸 为 5765mm x 
尺寸 精度 ，DMD 有 一 套 基于 视觉 的 双 反 馈 控 制 系 3200mm x327Smm。 
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5. DLF 制造 系统 

是 由 美国 AeroMet 公司 开发 的 (2006 年 该 公司 
已 经 停止 DLF 的 商业 化 运作 ) ， 工 艺名 称 为 激光 增 
材 制 造 技 术 LAM， 也 是 采用 激光 熔化 金属 粉末 ， 层 
层 堆 积 成 形 ， 其 主要 特点 是 采用 的 激光 器 为 19kW 
的 大 功率 CO, 激光 器 ， 成 形 室 的 尺寸 为 (3 x3 x 
1.2)m3 ， 可 以 进行 大 型 零件 的 毛坯 制造 ， 如 图 10- 
7-6 所 示 。 图 10-7-6a 所 示 为 DLF 制造 的 原理 图 ; 
图 10-7-6b 所 示 为 LAM 系统 设备 图 。 该 公司 的 业务 
主要 集中 在 航空 工业 中 的 大 型 钛 合金 零件 的 制造 上 。 
经 波音 、 洛 克 希 德 等 公司 的 验证 ，LAM 技术 制造 的 
零 部 件 在 静 强 度 和 疲劳 强度 方面 已 经 超过 了 传统 技 
术 制 造 的 零件 。AeroMet 公司 采用 钰 合金 制造 了 很 
多 实际 使 用 的 零件 ， 诸 如 法 兰 盘 、 飞 机 骨架 中 的 一 














































































































送 粉 箱 





























惰性 气体 成 形 室 
a) 
图 10-7-6 


三 、 电 子 束 选区 熔化 快速 制造 设备 


1. 电子 束 选 区 熔化 快速 制造 的 定义 及 特点 

电子 束 选 区 熔化 快速 制造 技术 ( Electron Beam 
Selective Melting，EBSM) ， 又 称 电 子 束 熔化 制造 技术 
(Electron beam melting，EBM) ， 是 一 种 以 高 能 电子 束 
作为 使 能 技术 的 基于 离散 -堆积 原理 的 金属 零件 制造 
技术 。 先 在 铺 粉 平面 上 铺展 一 层 粉 末 ， 然后， 电子 束 
在 计算 机 的 控制 下 按照 截面 轮廓 的 信息 进行 有 选择 的 
烧结 ,金属 粉末 在 电子 束 的 稻 击 下 被 烧结 在 一 起 ， 并 
与 下 面 已 成 形 的 部 分 粘 接 ， 层 层 堆 积 ， 直 至 整个 零件 
全 部 烧结 完成 ， 最 后 ， 除 去 多 余 的 粉末 便 得 到 所 需 的 
三 维 产品 。 

电子 束 与 激光 同属 高 能 量 密度 热源 ， 其 能 量 密度 
在 同一 段 数量 级 ， 远 高 于 其 他 热源 。 与 一 般 加 工 方法 
相 比 ， 它 们 的 共同 特点 是 : 加 工 无 机 械 变 形 ， 加 工 速 
度 快 ， 热 影响 区 小 ， 束 斑 直 径 小 ， 加 工 精度 高 ， 加 工 


































































































些 结构 件 等 。 由 于 所 使 用 的 激光 器 功率 已 达到 
19kW， 因 而 其 制造 速率 很 高 ， 最 大 的 零件 尺寸 已 达 
到 数 米 见方 。 据 报道 ,该 公司 生产 的 3 个 Ti 一 6Al 一 
4V 激光 立体 成 形 零件 已 经 获准 将 在 实际 飞机 上 使 
用 。 这 3 个 零件 分 别 是 F 一 22 上 用 的 一 个 接头 件 、 
F/A18 一 EAF 的 机 经 疲 根 吊环 以 及 F/A 一 18EAF 上 的 
一 个 用 于 降落 的 连接 杆 。 其 中 ，F 一 22 上 的 两 个 全 
尺寸 接头 满足 疲劳 寿命 的 两 倍 要 求 ，F/A 一 18E/F 
的 辟 根 吊环 满足 疲劳 寿命 4 倍 要 求 ， 随 后 静 力 加 载 
到 225% 也 不 破坏 ， 而 降落 用 的 连接 杆 满足 飞行 试 
验 要求 ， 寿 命 超出 要 求 30% 。 这 些 钛 合金 零件 不 仅 
性 能 超出 传统 技术 制造 的 零件 ， 由 于 材料 及 切削 加 
工 的 节省 ， 其 制造 成 本 降低 20% ~40% ， 生 产 周 期 
也 缩短 80% 。 






























































b) 


激光 增 材 制造 原理 图 和 系统 设备 ( 照片 来 自 www. aeromet. com ) 
a) 激光 增 材 制造 原理 图 b) 系统 设备 


参数 能 精确 控制 等 。 但 电子 束 与 激光 的 工作 原理 不 
同 ， 电 子 束 的 加 热 方 式 是 高 能 电子 穿 过 靶 材 的 表面 进 
入 到 距 表面 一 定 深 度 后 再 传 给 靶 材 原子 能 量 ， 从 而 使 
靶 材 原子 的 振动 加 剧 ， 把 电子 的 动能 转换 为 热能 ; 激 
光 则 为 靶 材 表面 吸收 光子 能 量 ， 激 光 并 未 穿 过 靶 材 表 
面 。 正 是 由 于 电子 束 和 激光 的 这 一 区 别 ， 使 得 各 自 的 
加 工 过 程 有 所 不 同 : 激光 加 工时 表面 温度 最 高 ， 电 子 
束 加 工时 则 在 距 表 面 一 定 深度 处 温度 最 高 。 此 外 ， 电 
子 束 与 激光 相 比 还 存在 以 下 一 些 优点 : 

(1) 能 量 利 用 率 高 ”电子 枪 的 能 量 转换 效率 一 
般 为 75% 以 上 ， 比 激光 的 要 高 许多 。 

(2) 功率 高 ”电子 束 可 以 容易 地 做 到 千瓦 级 的 功 
率 输出 ， 甚 至 可 达 200 ~ 300kW; 而 大 多 数 激 光 器 功率 
在 1~5kW 之 间 ， 最 大 的 C0, 激光 器 功率 为 45kW。 

(3) 可 加 工 材料 广泛 电子 束 不 受 加 工 材料 反 
射 的 影响 ， 对 于 各 类 金属 都 有 很 好 的 、 稳 定 的 吸收 
率 。 因 而 可 应 用 于 范围 广泛 的 材料 加 工 ， 并 有 利于 梯 
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度 材 料 的 成 形 加 工 。 而 在 激光 加 工 中 ， 某 些 材 料 
(如 : 金 、 银 、 铜 、 铝 等 ) 对 激光 的 反射 率 高 ， 吸 收 
率 低 ， 并 且 熔 化 潜 热 很 高 ， 不 易 熔 化 ， 需 要 足够 高 的 
能 量 密度 才能 产生 熔 池 。 而 且 熔 池 一 旦 形成 ， 对 激光 
能 量 的 吸收 率 迅速 升 高 ， 从 而 使 熔 池 温度 急剧 升 高 ， 
导致 材料 汽化 。 

(4) 电热 转换 率 高 ”电子 束 是 依靠 电子 束 流 故 
击 材 料 ， 将 能 量 直 接 传 递 给 材料 表层 的 电子 ， 并 以 热 
能 的 形式 传递 给 表层 的 点 阵 原子 。 因 此 电热 转换 效率 
在 90% 以 上 ， 且 不 受 材料 表面 性 质 的 影响 。 

(5) 加 工 速度 快 ”利用 电子 束 自 身 的 偏转 功能 
实现 金属 粉末 的 扫描 成 形 ， 不 需 运动 部 件 ， 无 机 械 惯 
性 ， 扫 描 频 率 可 达 20kHz。 相 对 于 激光 依靠 反射 镜 或 
数控 工作 台 运 动 来 实现 平面 扫描 ， 速 度 要 快 许多 倍 ， 
因而 可 以 做 到 3 ~ 10 帧 /s 的 投影 式 扫描 〈 即 在 扫描 
第 一 点 的 温度 还 没有 降低 时 ， 已 完成 了 整个 区 域 的 扫 
描 ) ， 能 极 大 地 改变 选区 烧结 / 重 熔 的 工艺 条 件 。 
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激光 器 拥有 的 光学 系统 则 需 经 常 进行 人 工 调整 和 擦 
拭 ， 以 便 其 最 大 功率 的 发 挥 。 

然而 电子 束 应 用 也 有 其 不 方便 的 地 方 ， 限 制 它 的 
广泛 应 用 。 主 要 表现 在 电子 束 加 工 必须 在 真空 环境 中 
进行 ， 从 而 使 得 工件 尺寸 受到 一 定 限 制 ， 而 且 真空 系 
统 在 一 定 程度 上 增加 了 电子 束 加 工 设 备 的 复杂 性 和 实 
现 难度 。 

但 从 另 一 方面 考虑 ， 真 空 环境 对 于 材料 加 工 也 有 
有 利 的 方面 。 在 真空 环境 下 材料 不 会 发 生 氧化 反应 ， 
这 对 于 避免 组 织 缺 陷 ， 保 证 材料 性 能 ， 提 高 成 形 质量 
大 有 好 处 。 而 激光 虽然 可 在 非 真空 的 条 件 下 使 用 ,但 
也 常 需要 He、N, 等 辅助 气体 保护 ， 且 这 些 气体 一 般 
不 可 重复 使 用 。 在 某 些 要 求 较 高 的 场合 ， 激 光 加 工 也 
要 求 置 于 真空 环境 中 进行 。 

与 激光 相 比 ， 电 子 束 在 快速 制造 领域 的 应 用 具 
宽阔 应 用 前 景 ， 除 了 可 以 制造 小 批量 多 品种 的 金属 零 
件 及 注射 模 、 压 铸模 等 模具 外 ， 还 有 医学 人 工 假 体 、 


































































































(6) 运行 成 本 低 ”根据 国外 统计 ， 电 子 束 运 行 
成 本 仪 是 激光 器 运行 成 本 的 一 半 或 更 低 。 激 光 器 在 使 
用 过 程 中 需要 消耗 保护 气体 ， 如 He，N,，C0, 等 ， 
尤其 是 He 的 价格 较 高 ;电子 束 一 般 不 消耗 气体 ， 仅 
肖 耗 价格 不 算 很 高 的 阴极 灯丝 ， 而 且 消 耗 量 不 大 。 
(7) 设备 可 维护 性 好 ”电子 束 加 工 设备 零 部 件 
少 的 特点 使 得 其 维护 非常 方便 ,通常 只 需 更 换 灯 丝 ; 
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软件 








航空 航天 及 赛车 零 部 件 、 野 战 零件 “医院 ”等 领域 
的 应 用 。 
2. 电子 束 选 区 熔化 快速 制造 系统 的 组 成 
电子 束 选 区 熔化 (Electron Beam Selective Melt- 
ing) 快速 制造 系统 是 一 种 在 电子 束 加 工 系统 和 快速 
制造 系统 的 基础 上 集成 的 系统 ， 如 图 10-7-7 所 示 ， 
以 清华 大 学 EBSM 150 一 I 为 例 。 
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图 10-7-7 电子 束 选区 熔化 快速 制造 系统 
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EBSM 的 机 械 系统 是 工艺 过 程 的 执行 机 构 ， 包 括 
电子 枪 子 系统 、 真 空子 系统 和 成 形 子 系统 。 电 子 枪 子 
系统 主要 由 高 压 电 源 、 电 子 枪 、 灯 丝 及 聚焦 线圈 组 
成 。 真 空子 系统 包括 真空 成 形 室 和 两 套 分 别 给 电子 枪 
和 真空 成 形 室 提供 真空 的 设备 机 组 。 成 形 子 系统 主要 
由 电子 束 偏 转子 系统 、Z 轴 升 降 子 系统 和 材料 输送 子 
系统 组 成 。 电 子 束 偏转 子 系统 是 电子 枪 子 系统 和 成 形 
子 系统 相互 连接 的 纽带 ， 是 整个 系统 的 核心 部 件 。Z 
轴 升 降 系 统 是 分 层 制 造 必 备 的 成 形 机 构 。 材 料 输送 子 
系统 包括 粉末 材料 在 真空 室 中 的 存储 、 供 粉 、 输 送 和 
回收 ， 为 成 形 过 程 提 供 材料 。 

控制 系统 的 作用 之 一 是 为 成 形 过 程 提供 真空 环境 和 
高 能 电子 ， 作 用 之 二 是 对 成 形 子 系统 进行 控制 ， 驱 动工 
作 平台 的 升降 、 供 粉 、 铺 压 粉 等 规定 的 动作 及 实现 电子 
束 在 二 维 平 面 的 扫描 运动 ， 控 制 系统 包括 电子 束 控制 子 
系统 、 真 空 控 制 子 系统 和 EBSM 工艺 控制 子 系统 ， 每 个 


















































料 输送 子 系统 自动 完成 供 粉 和 铺 压 粉 工作 。 

3. 瑞典 Arcam AB 公司 

瑞典 Gothenburg 的 Arcam AB 公司 研制 的 EBM 
S 一 12 及 EBM S 一 12 一 T 设备 在 2002 年 开始 对 外 销 
售 。2006 年 ， 该 公司 与 美国 Stratasys 公司 达成 北美 
地 区 的 代理 协议 ， 并 已 在 北美 地 区 批量 销售 。 

图 10-7-8 所 示 为 EBM S 一 12 的 设备 图 ， 其 主要 
结构 有 : 电子 枪 、 真 空 室 、 真 空 系统 、 高 压 电 源 系 
统 、 扫 描 偏转 线圈 、 控 制 系统 、 送 铺 粉 机 构 、 自 动 升 
降 工作 台 、 检 测 装 置 及 工业 控制 计算 机 。 此 外 ,为 了 
保护 设备 安全 及 操作 者 免 受 射线 的 辐射 ， 整 台 设备 被 
薄 钢 板 组 成 的 外 壳 包 庄 ， 窗 口上 安装 上 硬化 和 无 色 玻 
璃 。 它 由 一 台 工 业 控制 计算 机 负责 零件 的 三 维 造 型 、 
层 片 数据 处 理 及 控制 系统 。 

4. 清华 大 学 EBSM 150 一 I 制造 系统 

EBSM 150 一 I 是 由 清华 大 学 快速 成 形 中 心 开 发 的 电 















































子 系统 又 包括 若干 功能 单元 。 电 子 束 控制 子 系统 主要 对 
灯丝 电流 、 阴 极 高 压 、 栅 极 偏 压 和 聚焦 电流 进行 控制 。 
真空 控制 子 系统 主要 是 维护 工艺 所 要 求 的 真空 环境 。 材 























子 束 选区 重 熔 快速 制造 实验 系统 ， 如 图 10-7-9 所 示 。 设 
备 外 观 如 图 10-7-9a 所 示 ， 内 部 结构 如 图 10-7-9b 所 示 。 
EBSM 150 一 I 的 主要 技术 指标 如 表 10-7-2 所 示 。 














图 10-7-9 EBSM 150 一 I 型 试验 系统 
a) 外 观照 片 b) 成 形 机 构 
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表 10-7-2 EBSM 一 150 和 EBM 一 2s0 的 主要 技术 参数 对 比 































































































项 目 EBSM 一 150 EBM—250 
最 大 成 形 尺寸 /mm B150 x 100 200 x 200 x 160 
加 速 电压 /kV 0 ~60 0~70 
电子 束 电流 /mA 0 ~60 0~50 
束 斑 大 小 /mm 50mA 时 束 斑 直径 <1mm 0.5 
气 时 间 /min 5( 真 空 室 从 大 气 到 3 x10 Pa) 15 
电子 东 扫 描 速 度 /( m/s) <20 >500 
层 厚 /mm <0.5 0.05 ~0.2 
成 形 精 度 /mm +0.2 +0.4 
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公 司 工艺 名 称 加 工 方法 型 号 尺寸 /mm 材 料 
合金. 铜 合 4 合金 ,外 
M-Lab 40 x 60 x35 et ,名 
将 粘 结 剂 喷 合金 , 陶 次 
ExOne 粘 结 剂 喷射 。 对 
射 到 粉末 上 S- Print 750 x 380 x 400 铸造 用 砂 
S-Max 1800 x 1000 x700 铸造 用 砂 
选择 性 地 将 | Designjet Color 3D | 203 x203 x152 ABS 树脂 ,熔融 支撑 材料 
Hewlett- Packard 材料 挤 出 材料 从 喷嘴 
撞 出 Designjet 3D 203 x 152 x 152 ABS 树脂 ,熔融 支撑 材料 
钛 合 金 : CP Ti，Ti-64， 
Ti-6264 
LENS 750 300 x300 x300 工具 钢 ;H13 ,A2 ,S7 
不 锈 钢 :304, 316, 420, 17- 
是 测 好生 名 病 | |， 攻 集 囊 狼 拓 
已 里 pa 
将 材料 熔 合 re 
高 温 合 金 : IN625，IN718 ， 
Re LENS MR-7 300 x300 x300 | jjastalloy X 
EE 其 他 : 铜 合 金 , 4047Al， 
LENS 850-R 1500 x 900 x900 | sullite21 
Aerosol Jet 300 300 x 300 有 机 ， 0 
利用 空气 动 
BE 多 结 剂 ， 
材料 喷射 力 聚焦 粒子 Aerosol Jet Solar Lab 300 x 300 电子 导体 ,绝缘 体 ， 粘 结 剂 
ee ee We 
雾 流 erosol jet Display SO Wn 
i 材料 
DMD505D 863 x 863 x609 
DMD103/105D 300 x 300 x 300 
PMD 1950 x 2140 x 300° 
| 集中 热源 | 《Robotic DMD) 的 的 IN625 ,IN718, Wasp 合金 , 因 
POM 定向 直接 沉积 | 将 本 炊 合 瓦 合 金 ，Stellite6 ，Stellite21 ， 
中 人 人 DMD 66R ; ; ; 
3200 x 3665 x 360° Stellite31,Ti, 和 Ti-6Al-4V 
( Robotic DMD) 
DMD IC106( Robotic | ”工作 距离 800， 
Inert chamber m/c) 6- 轴 机 器 人 
VX.2-60 x60 x60 | 711x711x711 
Sciaky 定向 直接 沉积 用 集中 热源 VX.4-110 x110x110. 203 x102 x152 钛 , 镍 ,不 锈 钢 , 乌 , 铝 
将 材料 熔 合 
VX. 4-300 x 108 x 132 | 6299 x 1372 x 1473 
D76+ 150 x 150 x 100 
矢量 打印 术 热塑性 材料 ,熔融 支撑 
Solidscape 材料 喷射 cat Ba R66+ 150 x 150 x 100 专用 热 测 性 材料 ,熔融 支撑 
变 热塑性 材料 材料 














T76 + 





150 x150 x 100 
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( 续 ) 
公司 工艺 名 称 加 工 方法 型 号 尺寸 /mm 材 料 
Fortus 250mc 254 x254 x305 ABSplus ,熔融 支撑 材料 
355 x255 x255 ABS-M30 ,熔融 支撑 ,PC ,PC- 
Fortus 360mc | 
405 x355 x405 | ABS ,分 离 的 支撑 材料 
355 x255 x255 ABS- M30, ABS- M30i, ABSi, 
PC-ISO, PC, PC-ABS, PPSF, 
Fortus 400mc 
405 x355 x405 ULTEM 9085 ,ABS-ESD7 ， 熔融 
与 可 分 离 的 支撑 材料 
ABS-M30，ABS-M30i，PC- 
ISO, PC, PC-ABS, PPSF, UL- 
选择 性 地 将 Fortus 900me 915 x610 x915 b、 
材料 挤 出 材料 从 时 TEM 9085 , ABS-ESD7 , 熔融 与 
mtratasys > 由 a 
| 可 分 离 的 支撑 材料 
挤 出 
Dimension BST 
es 254 x254 x305 ABSplus, 可 分 离 的 支撑 材料 
1200es 
Dimension SST 
254 x254 x305 
1200es 
Dimension Elite 203 x 203 x 305 
ABSplus ,熔融 支撑 材料 
uPrint SE Plus 203 x203 x 152 plus, 熔 融 支 撑 材 料 
uPrint SE 203 x 152 x 152 
Mojo 127 x 127 x 127 
ProjJet SD 6000 250 x250 x250 
ProJet HD 6000 250 x250 x250 Accura 热固性 塑料 
ProJet MD 6000 250 x250 x 250 
村 且 类 
光 激活 聚合 。 ”iPro 8000 ee Wi 
增 材 光 聚合 | 固化 光敏 聚 > 
合 物 根据 树脂 发 送 
品 iPro 9000 模块 变化 Accura 热固性 和 纳米 复合 材 
料 填充 塑料 
最 大 
iPro 9000 XL 
1500 x 750 x 550 
iPro 9000 MP 650 x750 x50 
3D Projet SD 3000 
yo tons Professional 3 300 x185 x200 
Printer 
Projet HD 3000 
Professional 3D 300 x 185 x 200 
、 ee Printer , 
材料 喷射 增 层 材 料 液 专用 丙烯 酸 酯 热塑性 材料 ， 
及 滴 选 择 性 沉积 | ProJet HDPlus 3000 熔融 蜡 支 撑 材 料 








Professional 3D 


Printer 


最 大 


300 x 185 x200 








ProJet DP 3000 
Professional 3D 


Printer 





300 x 185 x 200 
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( 续 ) 
公 司 工艺 名 称 加 工 方法 型 号 尺寸 /mm 材 料 
ee 的 人 300 x 185 x200 专用 丙烯 酸 酷热 凶 性 材料 
Tofesslonal 3 E 3 a i 
(牙科 的 ) ,熔融 蜡 支 撑 材 料 
Printer 
和 550 x393 x300 di 
TOIESS10Nal spe eb se 
可 溶性 蜡 支 撑 材 料 
Printer 
a os ProjJet CP 3000 
材料 喷射 和 Bi ional 3D 300 x 185 x200 
于 MI 省 ah TOIESS10Nal 
滴 选 择 性 沉积 
Printer 
ProJet CPX 3000 
Professional 3D 300 x 185 x 200 蜡 ; 可 溶性 蜡 支 撑 材 料 
Printer 
Projet CPXPlus 3000 
Professional 3D 300 x 185 x 200 
Printer 
ProJet 1000 和 1500 最 大 
增 材 光 聚 全 液态 光敏 聚 | Personal 3D Printers 171 x228 x203 专用 丙烯 酸 酯 热塑性 材料 ， 
和 合 物 固化 V-Flash Personal 3D 可 分 离 支 撑 材 料 
228 x 171 x203 
Printer 
sPro 60 SD ,sPro 60 
HD 和 sPro 60 381 x330 x457 CastForm 聚 葵 乙 烯 ,Du 
3D Systems 热塑性 材料 raForm 和 DuraForm EX 聚 杯 
粉末 层 融 合 | 粉末 层 上 选择 |sPro 140 和 sPro 140 Sots 胺 ,纤维 和 玻璃 增强 塑料 , 阻 燃 
性 燃 化 HS 性 材料 , 弹性 材料 , LaserForm 
金属 
sPro 230 和 sPro 230 
550 x550 x750 
HS 
sProl25 Direct Metal 125 x 125 x 125 
,A | 熔化 金属 | 钢 , 钛 合金 , 钴 铬 合金 以 及 其 
粉末 层 融 合 粉 未 他 金属 
和 sPro250 Direct Metal 250 x250 x300 
ZPrinter 150 Pe ] 
| 236 x185 x127 白色 复合 材料 
3D Printer 
ZPrinter 250 Personal 
| 236 x185 x127 复合 材料 (64 色 ) 
3D Printer 
时 ss |ZPrinter 350 Personal 
选择 性 沉淀 | 全 mnter 350 Personal 203 x254 x203 白色 复合 材料 
ws， | 的 液体 粘 合剂 | 3D Printer 
粘 结 剂 喷射 以 连接 粉末 
ZPrinter 450 Personal 总 区 六 员 
材料 203 x254 x203 复合 材料 (180000 色 ) 











3D Printer 





ZPrinter 650 Personal 
3D Printer 


254 x381 x203 








ZPrinter 850 Personal 
3D Printer 





508 x381 x229 





复合 材料 (390000 色 ) 
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附 表 2 世界 其 他 国家 公司 

































































































































































国 家 | 公司 工艺 型 号 尺寸 /mm 材 料 
Connex500 490 x390 x200 
专用 丙烯 酸 酯 光敏 聚合 物 ;51 种 
Connex350 350 x350 x200 多 材料 的 数字 材料 
Objet260 Connex 260 x260 x200 
J 从 西 5 站 钙 本 公物 .上 
Eden500V 490 x390 x200 专用 丙烯酸 酯 光 来 合 物 ;生物 
材料 
丙烯 酸 酯 光敏 聚合 物 ; 牙科 
以 色 列 | Objet 材料 喷射 Eden350V 340 x340 x200 专 朋 丙烯 酸 酯 光敏 聚合 物 ; 牙科 
学 : 材料 
J 会 西 E 3 聚合 物 : 生 
Eden350 340 x340 x200 专用 丙烯 酸 栈 光 丝 到 合 物 ;生物 
材料 
Eden260V 250 x250 x 200 
Eden250 250 x250 x 200 专用 丙烯 酸 酯 光敏 聚合 物 
Objet30 300 x200 x 150 
Objet24 240 x200 x 150 专用 丙烯 酸 酯 光敏 聚合 物 
澳 地 利 | Lithoz 增 材 光 聚合 CeraFab 76 x43 x150 氧化 铝 ,磷酸 钙 
不 锈 钢 ,工具 钢 , 铝 , 钛 ,外 铬 合 
全 Pe AM250 250 x250 x 300 六 弘 $s 辐 
英国 粉末 层 入 下 ,坏人 日 秆 
英国 AMPD 轧 云 晶 日 
AM125 125 x125 x 125 开放 体系 
PXL 250 x250 x 300 金属 
; PXM 140 x 140 x 100 金属 ,陶瓷 
Phenix 9 A _ 
8 粉末 层 融 合 
Yateme PXS 100 x 100 x 80 金属 
PXS Dental 100 x 100 x 80 销 铬 合金 
VC LF 300 400 x 350 x200 不 锈 钢 316L，CpTi，TA6V， 
Ti6242 ,INCO 718 ,INCO 625 , Stellite 
罗 人 VH LF4000 650 x700 x500 6-12.21.25 WC + Ni/Co base 
pa Laser | 定 门 能 量 沉积 H13 ,D7, T15, Tool Steel CPM 10V 
VI LF4000 950 x 900 x 500 ss O00 OB ， 
M2, Waspalloy, SS 410 ,440 , Hatfield 
MAGIC LF 6000 1500 x 800 x 800 steel, 铜 基 
不 锈 钢 , 工 具 钢 , 钼 铬 合金 , 镍 基 
M3 linear 300 x350 x300 a 、 锈 钢 钢 , 销 销 合金 ,名 
合金 
不 锈 钢 ,工具 钢 , 钴 铬 合金 , 镍 基 
M2 linear 250 x250 x280 
四 合金 , 铝 合金 , 钛 合金 , 纯 詹 
不 锈 钢 ,工具 钢 , 钻 铬 合金 , 镍 基 
德国 “| Coneept | 粉 未 层 融合 MI cusing 250 x250x250 | 人 和 全 
Laser 合金 
90 x90 x80 
不 锈 钢 , 钼 铬 合金 , 铜 合金 , 贵 
Mlab cusing Rs 
70 x70 x80 金属 

















50 x50 x80 
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( 续 ) 
国 家 | 公 司 工 艺 型 号 尺寸 /mm 材 料 
Perfactory 亚 a | 
丙烯酸 树脂 , 混合 环 氧 树脂 ,填充 
SXGA + Standard UV 140 x 105 x230 ee 
材料 ,生物 医学 材料 
with ERM 
Perfactory 亚 
用 会 权 | ,混合 环 氧 网 日 , 填 ~ 
Mini SXGA + Multi 84 x 63 x230 els A 
Lens with ERM 
Perfactory P4 Mini 
SXGA + Multi Lens 115 x72 x230 
with ERM 
Aureus Perfacory 
60 x45 x100 
Desktop 
Perfactory 
Standard Zoom with 140 x 105 x 230 丙烯酸 树脂 混合 环 氧 树脂 ,填充 
ERM 材料 
Perfactory 
Standard P4 with 160 x 100 x 160 
ERM 
Perfactory 
Standard P4 XL with 192 x 120 x 160 
ERM 
增 材 光 聚合 
High Productivity 
德国 Envisiontec DDP SXGA + 90 x66 x230 丙烯 酸 树脂 ,混合 环 氧 树脂 ,填充 
材料 ,生物 医学 材料 
P4 DDP 115 x72 x230 
烯 酸 树 脂 ,混合 环 氧 树脂 ,填充 
PixCera 60 x45 x 100 ea 人 
材料 
DSP Standard 
Digital Shell 140 x 105 x230 
Printer UV with ERM 
DSP P4 Digital 
Shell Printer UV 160 x 100 x 160 
with ERM 丙烯 酸 树脂 ,混合 环 氧 树脂 ,填充 
DSP XL Digital 材料 ,生物 医学 材料 
Shell Printer UV 192 x 120 x 160 
with ERM 
DDSP Desktop 
Digital Shell 100 x75 x 100 
Printer 
Ulna 264 x 165 x203 。 | 。 丙烯酸 树脂 ,混合 环 氧 树脂 ,纳米 
Ultra? 241 x140 x102 ”| 项 充 混合 环 氧 树脂 
PLGA, PLLA, PCL, 陶瓷 ,纤维 蛋 
材料 挤 出 3D-Bioplotter iV 150 x150 x140 白 原 , 硅 树脂 , 钛 , 壳 聚 糖 ,胶原 质 ， 
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( 续 ) 
国 家 | 公司 工 艺 型 号 尺寸 /mm 材 料 
聚 葵 乙 烯 , 聚 酰胺 ; 铝 填 充 
Formiga P 100 200 x250 x330 要 小 ,来 酰胺 ; 玻 瑞 和 铝 填充 
聚 酰胺 
EOSINT P 395 340 x340 x620 聚 葵 乙 烯 , 聚 酰胺 ;玻璃 和 铝 填充 
聚 酰胺 ,碳纤维 填充 聚 酰胺 
EOS 粉末 层 融 合 EOSINT P 760 700 x 380 x 580 
EOSINT P 800 730 x 380 x 540 EOS PEEK HP 3 
个 
EOSINT M 280 250 x250 x325 专用 铜 基 铁 基 粉 林 ; 钼 化 合金， 
钛 ,不锈钢 工具 钢 , 铬 镍 铁合金 , 铝 
EOSINT S 750 720 x 380 x 380 树脂 覆 膜 砂 
316L 不 , 铬 铬 合金 , 首 多 
SLM 50 直径 70 x40 了 es 沾 馈 人 首饰 用 
金 ,牙科 黄金 合金 , 铂 , 包 合金 
H13 工具 钢 , 钛 , 钛 V4, 铝 , 销 铭 
德国 ee SLM 100 125 x 125 x 100 合金 ,316L 不 锈 钢 , 铬 镍 铁合金 ， 
ReaLizer 粉末 层 融 合 金 ,陶瓷 材料 正在 开发 
HI13 工具 钢 ,名 V4 , 铝 , 钴 名 
SLM 250 250 x250 x300 钢 , 钛 , 钛 v4, 铝 ， 针 锁 
合金 ,316L 不 锈 钢 , 铬 锦 铁 合金 
SLM 300 300 x300 x300 铝 合金 , 钢 , 其 他 
SLM 125HL 125 x125 x125 316L 不 锈 钢 ,17-4PH H13 工具 
SLM | 250 x250 x250 wit ,ALSi-12 ,Al-Si-10,AlS7Mg, 钛 ， 
粉 未 层 融合 本 汪汪 X X with 钢 i | i 这 Mg , 钛 
Solutions optional 350 Ti-6Al-4V ,Ti-6Al-7NB, Hastaloy X 
公 
STM 280HL 280 x 280 x350 销 铬 合金 , 铭 镍 铁合金 718 和 625 
VX500 500 x 400 x 300 
VX800 850 x450 x 500 
Voxeljet 粘 结 剂 喷射 PMMA( 丙烯 酸 树脂 ) ,无 机 沙 
VX1000 1060 x 600 x500 
VX4000 4000 x 2000 x 1000 
Mcor 
尔 兰 | 恨 片 麦 加 Matrix 300 256 x169 x150 A4 
爱尔兰 . 层 片 秋 纸 
Technologies 
Al 200 x200 x 180 ee 
钛 , 销 铬 合金 , 铬 镍 铁合金 ,高 端 
网 直径 300 x200? 或 | 合金 
出 与 | Arcam 粉末 层 融 合 200 x 200 x 350? 
A2X 200 x 200 x 380 钛 
A2XX 直径 350 x380 钛 
DigitalWax 008J 65 x65 x90 
DigitalWax 028J 65 x65 x90 
DigitalWax 029J 110 x110 x70 
意大利 | DWS 增 材 光 聚 合 光 聚 合 物 








Digital Wax 030J 


300 x 300 x 100 





DigitalWax 028D 


90 x90 x90 





DigitalWax 029D 





150 x 150 x70 
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国 家 公 司 工艺 型 号 尺寸 /mm 材 料 
| DigitalWax 030D 300 x300 x100 
意大利 | DWS 增 材 光 聚合 光 聚 合 物 
DigitalWax 029X 150 x 150 x200 
Master 2011 200 x110 x200 
Carima 增 材 光 聚 合 Master 1267 120 x67 x200 光 聚 合 物 
Master 845 80 x45 x200 
交加 P20, P21, H13, D2, 304, 316, and 
MX-3 1000 x800 x650 | 420 steels; CP Ti, Ti-6-4, Ti-6-2-4- 
2 ,and Ti-6-2-4-6 钛 合金 ;600 ,625 
InssTek “| 定向 能 量 沉积 ’ a 
ee 690,713,718,738, and Hastelloy X 
MX-4 450 x450 x350 “| 镍 基 合 金 , 销 铬 基 合金 , Stellite 6， 
Stellite 21; 白色 金属 锡 
AFS700 700 x700 x500 
AFS500 500 x 500 x 500 肾 茶 乙烯 , 聚 丙烯 , 蜡 
Beiiin 本 AFS360 360 x360 x500 
I 粉末 层 融 合 
Long Yuan LaserCore 700 700 x700 x500 
LaserCore 500 560 x 560 x 500 
DiMetal 100 120 x 120 x 150 316L 不 锈 钢 , 销 铬 合金 
S200 150 x200 x200 
S250 150 x200 x250 
Beiiin D255 255 x255 x310 
站 材料 挤 出 ABS 
Tietime D290 255 x290 x320 
A370 320 x330 x370 
A450 350 x380 x450 
Nanji | 
0 | | 材料 挤 出 SD300pro 160 x210 x135 PVC 工程 塑料 
中 国 JIn- 3a40 
Guyane GIETO1-350 es 
村 ”| 增 材 光 聚 合 光 聚 合 物 
Electronic GIETO1-500 500 x400 x500 
SPS350 350 x350 x350 
SCPS350 350 x350 x250 
Shanxi 
增 材 光 聚合 光 聚 合 物 
Hengtong SPS600 600 x 600 x400 
SPS450 450 x450 x350 
RS-350S 350 x350 x300 
Shanghai 
站 i 增 材 光 聚合 RS-450S 450 x450 x400 环 氧 树 脂 ” 光 聚 合 物 
nionltlec, 
RS-600S 600 x 600 x 500 
Trump Flite P3000 300 x300 x400 
ed 粉末 层 融 合 。 | Elite P3600 360 x360 x610 热塑性 弹性 体 , 聚 酰胺 , 聚 丙 烯 
ac ninery 
Cy Elite P5500 550 x550 x610 









































































































































附录 国内 外 快速 成 形制 造 (RP&RM) 设备 生产 厂家 .857 . 
( 续 ) 
国 家 公 司 工 艺 型 号 尺寸 /mm 材 料 
HRPS- I A 320 x 320 x 450 
时 HRPS- 亚 A 400 x400 x500 塑料 粉末 
粉末 层 融 合 

HRPS-V 500 x 500 x 400 

Wuhan HRPM 250 x250 x250 不 锈 钢 及 其 他 多 种 金属 

Binh 

中 国 | HRP-I B 450 x350 x350 

Mech. & 层 片 释 加 纸 

Flee. HRP- 开 A 600 x400 x500 
HRPL- I 300 x300 x300 

增 材 光 聚合 HRPL- II 350 x350 x350 环 氧 树脂 
HRPL- 亚 600 x600 x500 
RaFaEl 550 550 x550 x500 
A 作 ， 习 填 于 ,村 

Aspec mc. 粉末 层 融 合 和 用 狼 殉 充 澡 村 用 ; 村 内 
RaFaEl 300 300 x300 x400 烯 ,其 他 塑料 
SEMplice 150 135 x 135 x200 

日 本 

Rapid Meister 6000 I 610 x610 x500 
Rapid Meister NRM . 

CMET Inc。 | 增 材 光 聚合 Eon ee 610 x610 x500 环 氧 树脂 ,丙烯 酸 树脂 
Rapid Meister 3000 300 x 300 x250 

注 : 文中 4 种 典型 工艺 的 称谓 与 表 中 的 对 照 如 下 : 


. 立体 光 固 化 (SL) 





增 材 光 聚合 。 


. 熔融 沉积 (FDM) 一 一 材料 挤 出 。 





1 
2 
3. 激光 选区 烧结 ( SLS) 一 一 粉末 层 融 合 。 
4 


. 肢 层 实体 制造 (LOM) 一 一 层 片 靶 加 。 





合肥 海德 数控 液压 设备 有 限 公 司 , 是 专业 从 事 大 型 数控 伺服 . 快速 . 专用 液压 机 及 成 套装 备 研发 制 
造 的 高 新 技术 企业 。 公司 秉承 以 “质量 创 品牌 , 诚信 待 顾客 ” 的 经 营 理念 , 引进 吸收 国外 先进 的 液压 机 设 
计 制 造 技 术 , 组 建 了 强大 的 开发 创新 团队 , 在 完善 的 质量 管理 体系 保证 下 , 自主 研发 百 余 项 国内 领先 的 高 
档 数 控 液 压 机 及 其 基础 制造 装备 , 树立 了 高 端 品牌 形象 , 提升 了 公司 的 综合 竞争 力 。 

公司 的 产品 已 覆盖 全 国 . 远 销 欧美 。 产品 应 用 领域 包括 汽车 . 高 速 列 车 . 航空 . 航天 、 化 工 . 家 用 电 
器 . 核电 . 锻造 、 军工、 船舶 .新 材料 等 几 十 个 行业 。 

研发 与 创新 是 公司 的 特质 。 公司 能 够 为 用 户 提供 个 性 化 、 多样 化 的 金属 . 非 金 属 、 复 台 材料 . 冲压 及 
数字 化 成 套 系统 解决 方案 , 代表 着 各 类 材料 中 “极限 化 、 近 净 化 . 轻 量 化 . 绿色 化 、 数字 化 ”制造 工艺 的 发 
展 方向 和 要 求 。 
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SHP34 系 列 锻造 液压 机 SHP24 系 列 封 头 液压 机 SHP25 系 列车 门 包 边 液压 机 


地 址 : 安徽 省 台 肥 经 济 技术 开发 区 齐 云 路 22 号 ”Add: NO.22Qiyun Road, Economic andTechnological Development Zone, Hefei, Anhui 


电话 (Tel)0086 一 551 一 63823717 传真 (Fax)0086 一 551 一 63822518 E 一 mail: haide@hfhaide.com.cn 邮编 (P.C): 230601 
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江苏 百 协 精 锯 机 床 有 限 公司 
一 全 和 A 人 僻 ry cv 人 一 个 /人 六 ‘By MRIYLS 可 = | 


原 海 安县 百 协 锻 锤 有 限 : 公 司 
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CHK 系列 数控 全 液压 模 银 锤 CTK 系列 数控 全 液压 模 银 锤 CDKA 系列 数控 液压 对 击 锤 


今 命 合作 


江苏 百 协 精 锻 机 床 有 限 公司 ( 原 海安 县 百 协 锯 锤 有 限 公司 ) , 是 一 家 集 科研 、 生产 、 销售 为 一 体 的 江苏 省 高 新 技 
术 企 业 。 

百 协 数控 锯 锤 已 成 功 应 用 于 汽车 、 摩托 车 、 工程 机 械 、 轨道 交通 液压 管件 .五金 工具 、 手术 器 械 、 不 锈 钢 餐 具 
及 航空 航天 工业 , 是 高 精度 异型 零件 如 连 杆 、 曲轴 、 摇 臂 、 转向 节 、 拨 又 、 连 接 板 、 不 锈 钢 刀 又 .手术 器 械 理 想 的 现代 
化 锻造 成 形 设备 , 是 自动 化 精密 锻造 生产 线 的 核心 设备 。 

百 协 数控 锻 锤 已 畅销 全 国 , 如 : 亚洲 较 大 的 五 金工 具 制 造 厂家 一 一 山东 文登 威力 工具 集团 ; 中 国 著名 汽车 零 部 
件 生 产 厂家 一 一 长 春 一 汽 巴 勒 特 锻造 有 限 公 司 ; 中 国 较 大 的 医疗 器 械 集团 有 限 公司 一 一 上 海 手术 器 械 厂 ; 国际 较 早 的 
餐 厨 具 自动 化 锻造 生产 线 一 一 苏州 美 利 龙 餐 厨 具有 限 公司 等 近 百 家 国内 知名 锻造 企业 , 购 进 了 数 百 台 百 协 数控 锤 。 

百 协 数控 外 锤 已 出 口 至 德国 、 印度 、 俄罗斯 、 泰国、 巴西 、 土耳其 、 越南、 叙利亚 等 国家 , 深 受 客户 的 一 致 好 评 。 巴 
西历 史 悠久 的 五 金工 具 厂家 一 一 托 莫 提 那 、 土耳其 著名 的 汽车 零 部 件 生产 企业 一 一 莫 斯 开 、 德国 大 型 的 五 金工 具 制 
造 企业 一 一 威 汉 等 纷纷 选择 百 协 公 司 的 数控 模 锻 锤 作为 锻造 生产 线 的 核心 设备 。 

百 协 数控 锻 锤 经 国家 级 专家 鉴定 : 其 技术 水 平 达 国 内 领先 并 具有 国际 同类 产品 先进 水 平 ! 

“卓越 的 产品 , 优良 的 服务 ” 是 百 协 人 永恒 的 追求 ! 

百 协 公司 全 体 员工 将 以 “ 百 炼 成 钢 ,协力 奋进 ,锻造 精品 ,锤炼 人 生 ” 的 企业 精神 , 始终 致力 于 精密 锻造 设备 及 工艺 
的 开发 与 应 用 研究 , 以 其 先进 的 技术 装备 .不断 创新 的 锻 锤 理论 与 实践 成 果 昂 首 屹 立 于 世界 先进 锻造 装备 工业 之 林 ! 
百 协 数控 银 锤 主要 特征 : 

@ 高 度 集 成 的 全 液压 动力 驱动 ， 无 需 泵 房 和 地 面 液压 站 。 

人 @ 可 编程 打击 ， 数 字 化 输入 ， 打 击 能 量 、 打 击 步 序 可 任意 设 定 ， 无 富余 能 量 的 打击 ， 可 降低 打击 噪音 ， 提 高 
模具 寿命 。 

全 人 机 界面 ， 故 障 自动 诊断 功能 ， 全 中 文 (或 者 全 外 文 ) 显示 。 


党 江苏 百 协 精 锻 机 床 有 限 公司 
地 址 : 江苏 省 海安 县 洋 蛮 河 工业 园区 6 号 网 址 : www.baixie.com 
电话 : 0513 一 88838848 传真 : 0513 一 88891498 邮箱 : bx@baixie.com 
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ER Baoding Jinneng Heatexchange Equipment Co.,Ltd. 


保定 市 金 能 换 热 设备 有 限 公司 由 原 保 定 市 机 电 研究 所 改制 组 建 而 成 , 是 一 家 已 有 30 年 专门 从 事 各 类 换 热 设 


备 设计 、 生产 历史 的 高 新 技术 企业 。 公司 拥有 一 支 经 验 丰富 的 产品 设计 研发 的 专家 队伍 , 具有 国内 先进 的 生产 设 
备 , 拥有 国家 B 级 锅炉 制造 许可 证 和 D1、 D2 级 压力 容器 设计 及 制造 许可 证 , 通过 了 ISO9001:2008 质 量 体 系 认 证 ， 
拥有 多 项 国家 专利 , 多 项 产品 被 国家 工信部 列 入 节能 产品 推荐 目录 . 被 评 为 热处理 清洁 生产 先进 技术 装备 制造 企 
业 、“ 河 北 省 诚信 企业 ”, 同时 获得 “科技 型 中 小 企业 技术 创新 基金 ”。 主要 产品 有 三 大 类 .。 


@@ 空气 冷却 器 : 该 产品 被 国家 财政 部 、 国 家 税务 总 局 和 国家 发 改 委 
列 入 节能 节 水 专用 设备 企业 所 得 税 优惠 目录 和 安全 生产 专用 设备 企业 
所 得 税 优惠 目录 , 财税 [2008] 48 号 ; 财税 [2008] 115 号 。 

@ 余热 回收 利用 装置 : 该 产品 包括 锅炉 烟 气 余热 回收 系列 、 工业 窑 
炉 烟 气 余热 回收 系列 、 冷凝 余热 回收 系列 该 产品 已 被 国家 工信部 列 
入 《节能 机 电 设备 (产品 ) 推荐 目录 )》。 

， 锅炉 及 压力 容器 燃气 锅炉 、 余热 锅炉 及 各 种 压力 容器 。 





_ 立 式 济 火 介质 空冷 器 济 火 支 空气 
oo : 


地 址 : 河北 省 保定 市 北市 区 后 辛 工业 区 22 号 电话 : 0312 一 5030889 网 址 : www.bdjnhr.com 
邮编 : 071000 传真 : 0312 一 5020608 邮箱 : bdjinneng@sina.com 


) 
有 获胜 过 S 五 二 沪 所 和 革 入 观 委 馈 
PINGIAN MACHINGCOLTDN 


双 盘 摩擦 压力 机 


上 aa 


| 数控 电动 螺旋 压力 机 








是 
SS 本 LA 
A w | ) i 5 3 
,| TS "Ee 2 EL 
$; ?Sai 则 2 ss 4 a 
a A 三 有 2 有 
i 4 3 ish ie 5 
人 : ln 及 他 有 和 区 
可 可 位 一- ES 
oo 一 一 一 


青岛 平安 锻压 机 械 制 造 有 限 公司 是 国内 主要 生产 电动 
螺旋 压力 机 、 双 盘 摩 擦 压力 机 、 双 盘 摩 擦 压 砖 机 、 办 环 机 
的 专业 厂家 之 一 。 公司 现 有 员工 300 余 人 , 工程 技术 人 员 55 
人 , 固定 资产 1.2 亿 , 企业 技术 力量 雄厚 , 制造 设备 优良 , 是 
锻压 机 械 制 造 企 业 中 较 早 通过 ISO9001 国 际 质量 管理 体系 
认证 的 企业 。 具有 强大 而 现代 化 的 机 械 加 工 和 装配 设施 . 公 
司 拥 有 5 万 平方 米 生 产 车 间 , 大 型 设备 200 余 台 , 起 重 能 力 达 
200t, 可 装配 万 吨 以 上 大 型 螺旋 压力 机 。 

公司 产品 畅销 全 国 二 十 多 个 省 市 和 地 区 , 并 远 销 世界 
各 地 . 公司 被 认定 为 国家 级 高 新 技术 企业 , 被 山东 省 和 青岛 
市 


青岛 平安 锻压 机 械 制 造 有 限 公司 

QINGDAO PING'AN FORGING MACHINE C0.,LTD. 

地 址 : 山东 省 胶州 市 杜 村 镇 工业 园 平安 大 道 1 号 

电话 : 0532 一 85239288 0532 一 87285330 
0532 一 87285332 

传真 : 0532 一 85239388 

邮箱 : info@cnpingan.com 





光临 ! 





徐州 达 一 锻压 设备 有 限 公 
(徐州 众 诚 锻 压 设 备 有 限 公 司 ) 


Xuzhou Dayi Metalforming Equipment Co.,LiD 村 












Company Profile 

徐州 达 一 锻压 设备 有 限 公司 为 我 国 液压 机 专业 生产 企 
之 一 , 企业 通过 了 ISO9001 质 量 体 系 认证 , 并 取得 了 国家 
级 新 产品 、 江苏 省 高 校 技术 产品 以 及 技术 专利 二 十 余 项 , 产 






“ 品 已 出 口 到 亚洲 、 澳洲 、 美洲. 非洲 等 二 十 个 国家 和 地 区 。 
公司 技术 力量 雄厚 , 产品 设计 采用 比例 伺服 技术 、 位 

置 数字 控制 技术 ,同步 控制 技术 、 触摸 屏 和 工控 机 控制 技 

术 、 Be 有 限 元 分 析 应 用 等 ， 产品 技术 
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淄博 又 德 机 械 设 备 有 限 公司 
zib0 Sangde Machinery Equioment Co0.,Ltd 


淄博 桑 德 机 械 设 备 有 限 公 司 是 一 家 集 压 力 机 的 研发 、 生产. 销售 为 一 体 的 新 型 高 科技 企业 ,公司 本 
着 “科技 是 第 一 生产 力 ” 的 指导 思想 , 深入 市 场 调查 , 根据 市 场 的 需要 ; 与 国内 相关 科研 院 所 合作 开发 了 
SD10、SD20 系 列 电动 程控 螺旋 压力 机 。 

该 压力 机 在 继承 国内 、 外 先进 技术 的 基础 上 , 吸收 了 我 国 在 大 功率 开关 磁 阻 调 速 电动 机 方面 的 研究 成 
果 , 将 开关 磁 阻 调 速 电 动机 方面 的 特点 和 螺旋 压力 机 的 要 求 有 机 
结合 起 来 , 实现 了 螺旋 压力 机 的 数字 化 控制 。 推动 了 我 国 压力 机 
技术 的 发 展 , 真正 做 到 了 高 效 节 能 、 环 保 、 操 控 性 好 。 

公司 一 贯 秉承 “科技 创造 未 来 、 真诚 服务 客户 ”的 经 营 理 
” 念 . 不 断 提供 先进 的 设备 和 良好 的 服务 , 满足 广大 新 老 客户 的 需 
” 求 . 努力 发 展 成 为 国内 、 外 技术 一 流 、 国 际 上 有 影响 力 的 压力 机 
设备 供应 商 。 
@ 打击 能 量 控制 准确 , 成 形 精度 高 , 制 件 公差 小 ， 俩 具 帮 @ 设计 有 点 动工 作 两 种 模式 。 点 动作 为 慢 速 调 模 用 ， 

合作 工作 模式 中 设计 有 : I、I、 可 三 个 工作 程序 段 , 可 以 完 

@ 银 造 过 程 由 程序 控制 , 每 个 工 步 的 打击 能 量 可 预先 站 二 人 


设置 。 
人 @@ 高 效 节能 , 比 传统 的 摩擦 压力 机 能 耗 降低 50% 以 上 。 人 @ 补 打 功能 。 








@ 滑 块 具有 导轨 导向 和 圆柱 形 导 向 柱 导向 , 滑 块 抗 偏 
载 能 力 强 , 可 实现 多 模 膛 模 锻 。 

全 润滑 好 , 螺杆 、 螺母 浸泡 在 油 池 中 , 可 延长 螺杆 、 螺 
母 的 使 用 寿命 。 

@ 可 靠 性 高 , 在 电源 缺 相 、 电动 机 堵 转 时 不 烧 电动 机 
和 控制 器 。 

@@ 起 动 电流 小 , 对 电网 冲击 小 。 

@ 台面 宽 , 方便 模具 布置 , 实现 多 模 膛 模 锻 。 











(TA min) 
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本 和 
(高 X 宽 x 厚 ) 


/mm 






地 址 : 淄博 市 高 新 区 创业 园 B 座 2 楼 216 室 
‘Tel:0533—3588208 13953318596 Fax:0533-3588229 


SD20 系 列 锻造 用 电动 程控 螺旋 压力 机 规格 及 主要 技术 参数 


公称 力 /kN 
最 大 压力 /kN 12500 20000 32000 50000 


E—mall:zbsdjx@126.com http:, 


@ 参数 设置 功能 : 通过 触摸 屏 进行 速度 参数 设置 时间 
参数 设置 、 打 击 工 步 选择 设置 。 

@@ 故障 诊断 ,状态 监控 功能 : 能 够 自动 诊断 压力 机 的 工 
作 状 态 , 检测 显示 各 瞬间 的 信号 状态 , 便于 现场 检修 
和 维护 。 





700 
900X800x100 1000x950X130 | 1000x1000x150 | 900x1200x180 | 1250x1200x200 | 1560x1200x300 | 时 
4550X3550X2000 | 5010X3560X2060 | 5240X4060X2460 | 6540X4460X2660 | 6200X5000X2700 | 6800X5500X4000 















/WWW.Ssunderjx.com 


Re BE 


起 为 发 格 机 南通 起 力 着 板 机 制造 有 限 公司 


和 通 超 为 郑 板 机 制造 有 限 公司 是 中 国 卷 板 机 锻压 设备 专业 研发 , 设计 与 制造 企业 , 公司 拥有 五 十 作 项 国家 
技术 和 两 项 PCT 国际 专利 技术 ; 承担 国家 “火炬 ”项 目 两 项 . 公司 是 南京 航空 航天 大 学 产 学 研 基地 , 也 是 二 


专业 打造 品质 


"~ 


> 








clLW10CNC- 二 辊 卷 板 机 CLW11IS- 上 辊 万 能 式 卷 板 机 GLWT1X- 水 平 下 调 卷 板 机 | 
高 新 技术 企业 地 址 : 江苏 省 南通 市 李 保 镇 工业 园区 传真 : 0513 一 8821 一 9488 
国家 “火炬 ”计划 项 目 承 担 企业 手机 : 133 一 7610 一 5988 E—mail: cljbj@163.com 


南京 航空 航天 大 学 产 学 研 基 地 电话 : 4000 一 999 一 348 Http:// www.clibj.com 





青岛 衡 均 锻压 机 械 有 限 公司 是 国内 一 流 的 集 研发 、 设计 、 制作 于 
一 体 的 专业 生产 锻压 设备 的 企业 , 荣获 十 余 项 国内 锻造 行业 发 明 及 实用 
新 型 专利 , 并 在 国际 上 获得 金奖 。 





地 址 : 青岛 即墨 市 大 信和 镇 大 金 家 工业 园 欧 科 路 北 


青岛 衡 均 锻压 机 械 有 限 公 司 。 电话 : 0532-82538263 传真: 0532-82538072 


邮箱 : robot6@163.com 网址: www.hjrobot.com 


湖州 机 床 三 有 限 公 司 


HUZHOU MACHINE TOOL WORKS CO., LTD 







湖州 机 床 厂 有 限 公司 位 于 浙江 省 湖州 市 经 济 技术 开发 区 , 占 地 面积 170 亩 , 主要 生产 从 10kN 至 80000kN 的 各 
类 液压 机 , 生产 历史 至 今 已 近 60 年 , 是 江南 地 区 大 型 的 液压 机 生产 制造 企业 。 由 公司 独立 研发 的 液压 机 数控 技 
术 、 深 拉 深 技术 、 同步 技术 、 缓冲 技术 通过 省 级 鉴定 后 已 成 为 公司 产品 的 关键 技术 , 现 拥有 产品 品种 200 余 种 。 产 
品 广泛 适用 于 汽车 制造 、 金属 挤 压 、 家 用 电器 石油 化 工 、 航空 航天 、 模具 磨料 、 玻璃钢 制 品 、 船舶 、 电 机 制造 、 玻 
璃 器 上 ,特种 装备 制造 等 行业 , 是 浙江 省 机 械 行业 的 重点 骨干 企业 、 浙江 省 名 牌 产品 和 湖州 市 重点 培育 与 先进 制 
造 业 基 地 之 一 。 

公司 是 高 新 技术 企业 及 专利 示范 企业 , 产品 获得 省 、 市 多 项 奖励 。 数 十 项 国家 发 明 专利 和 高 新 技术 产品 增强 了 公司 
的 核心 竞争 力 。 其 中 HJY27 数 控 单 动 薄板 冲压 液压 机 和 YF30 钻 杆 接 套 液压 机 获得 浙江 省 装备 制造 业 重点 领域 产品 。 

公司 设 有 专业 的 液压 技术 研究 所 , 具有 很 强 的 液压 机 研究 与 制造 能 力 。 公司 与 浙江 大 学 、 上 海 交 通 大 学 、 南 京 
航空 航天 大 学 、 浙江 工业 大 学 、 浙江 电子 科技 大 学 、 北京 机 电 研 究 所 等 大 专 院 校 及 科研 单位 进行 广泛 技术 合作 , 先 
后 开发 了 20 多 个 新 产品 , 有 多 个 产品 或 技术 达到 国内 领先 水 平 。 其 中 内 高 压 成 形 液 压 机 和 薄板 热 冲压 液压 机 是 国 
家 重大 技术 装备 创新 研发 项 目 , 本 公司 已 经 率先 研制 成 功 并 已 经 交付 客户 使 用 。 

公司 坚持 自主 创新 、 以 人 为 本 、 质量 优先 的 精神 , 以 赶 超 国外 高 端 液压 机 技术 为 目标 , 以 专业 化 谋求 企业 发 
展 , 为 顾客 提供 技术 含量 高 、 品 质 优良 的 产品 和 服务 。 

公司 还 拥有 湖州 电动 深 简 有 限 公司 、 湖州 双 力 自动 化 科技 装备 有 限 公 司 、 湖州 生 力 液压 有 限 公司 、 湖州 思 达 
机 械 制 造 有 限 公司 等 控股 子 公司 。 
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单 动 薄板 冲压 液压 机 电 伺服 液压 机 高 强 钢 板 热 板 冲压 液压 机 内 高 压 成 形 液压 机 | 





地 址 : 浙江 省 湖州 市 经 济 技术 开发 区 里 村 路 336 号 ”邮编 : 313000 
网 址 : www.hzjcc.com ”电话 : 0572 一 2129558 2129636 ”传真 : 0572 一 2129580 E 一 mail: zhengjh@hzjcc.com 


潍坊 天 洁 环 保科 技 有 限 公 司 


Weifang tianjie environmental protection sci-tech co.,|td 
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i 
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风机 专用 多 功能 旋 压 机 





ee 地 址 : 山东 潍坊 安 丘 白 芬 子 工业 园 电话 : 0536-4876766 4876788 
WWW.wftianjie.com Motte 
邮箱 : wftianjie@126. com 传真 : 0536-4876799 





沈阳 市 求实 精密 剪 切 机 厂 是 专门 从 事 各 类 精密 棒 料 剪断 机 和 精密 棒 料 生产 线 研 制 、 开 发 和 生产 的 企业 。 

2000 年 , 研制 成 功 了 精密 棒 料 生产 线 。 

2001 年 , Q45 精 密 棒 料 生 产 线 , 被 中 国 锻压 协会 列 入 1996.8~2001.7 大 事 记 产品 。 

2006 年 , 完成 Q45 系 列 精密 棒 料 生产 线 系列 开发 , 产品 已 遍布 24 个 省 市 。 

2008 年 , Q45 系 列 精密 棒 料 生产 线 , 被 机 械 工业 出 版 社 收录 在 《锻压 手册 》 锻 压 篇 一 -第 一 卷 。 

2009 年 , Q45 精 密 棒 料 生产 线 出 口 韩国 , 它 标志 着 国产 精密 剪 切 设备 已 得 到 国际 市 场 认 可 。 

2011 年 , Q45 精 密 棒 料 生 产 线 批量 出 口 巴西 。 

2012 年 , 精密 剪 切 已 被 中 国 锻压 行业 列 入 “十 二 五 "发展 规 划 。 

主要 产品 名 称 及 型 号 

Q45 系 列 精密 棒 料 剪断 机 (A\BNT 型 ) : Q45-30、63、125、220、315、500、630 
Q45 系 列 精密 棒 料 生产 线 (AN\BNT 型 ) : S-Q45-30、63、125、220、315、500.、630 
S-Q45-220W、315SW、500 W.、 630W 温 前 精密 棒 料 生产 线 

S-Q45-125C、350C 超 精密 棒 料 生产 线 

地 址 : tn de i eg 电话 : AA 联系 人 : 李 大 明 
邮编 : 110001 传真 : 024 一 23522606 ”邮箱 : qiushi@jmblj.com 手机 : 13940449732 








渤 温州 市 龙湾 强 龙 机 械 设 备 有 限 公司 


温州 市 龙湾 强 龙 机 械 设 备 有 限 公 司 位 于 中 国 浙江 温州 市 龙湾 区 , 离 机 场 3 公里 , 火车 站 25 公 
里 。 自从 1992 年 成 立 以 来 , 专业 生产 各 种 非 标 耐 高 温 链 条 、 煤气 炉 、 油 炉 、 水 封 炉 链条 , 罩 式 炉 
放 料 架 ， 悬 璧 吊 ， ( 钢 带 , 铝 带 , 铜 带 ， 开 料 机 , 分 条 机 ) , 高 温 圆 钢 锻压 件 去 氧化 层 设备 (金属 去 
皮 机 ) ,等 其 他 机 械 零 部 件 生产 , 且 有 多 个 产品 已 经 申请 国家 专利 , 其 中 链条 板 申请 专利 号 为 : 
20042009620.6。 高 温 圆 钢 锻压 件 去 皮 机 发 明 专利 号 为 , 201010166536.2。 实用 新 型 号 为 ; 








201020183777.38a 给 Ee 
地 址 ; 浙江 省 温州 市 龙湾 区 永 中 街道 和 水 路 29-5 号 电话 : 0577-86822218、 28807818、 13004722818 QQ: 85026868 
邮编 ，325025 ” 张 秀 聪 : 13858860878 传真 0577-86838218 网 址 : www.wzqianglong.com 





pS 元 件 有 限 和 公司 地 址 : 辽宁 省 大 连 市 旅顺 口 区 柏 杨 路 鸿运 街 2 号 
DALIAN FENGSHUN PRESSURE ELEMENT CO..LTD. 邮编 : 116045 

电话 : 0411 一 86210235 0411 一 86213235 

手机 :13904112388 18604112388 
联系 人 : 隋 先生 王 先生 

传 真 ; 0411-86213656 

公司 网 站 : www.dlfengshun.com 
E—mail.dlfengshun@163.com 


创 特 和 和 设备. 庄 力 管道 元 件 品 牌 ! 








常州 市 中 安 机械 制 造 有 限 公司 , 结合 国内 广大 中 小 型 金属 零 部 件 制造 企业 生产 需求 , 采用 创新 的 
设计 思路 , 先进 的 制造 工艺 , 研发 生产 了 JP、SJP、SW 及 SL 系列 液压 式 精密 矫 平 机 。 我 们 的 各 类 液压 
式 精密 矫 平 / 矫 直 设 备 , 正 服务 于 汽 摩 配件 、 精密 链条 、 电梯 部 件 、 机 厢 机 柜 、 锯 片 行业 、 机 车 部 件 、 精 
冲 行业 、 起重机 械 、 精密 包 金 、 农业 机 械 、 型 材 制造 . 电子 电气 等 精密 
机 械 制 造 领域 。 

中 安 机 械 研 发 制造 的 各 型 零件 精密 矫 平 机 、 型 材 精密 矫 直 机 、 压 力 
机 配套 用 ( 带 钢 / 板 材 开 卷 ) 精密 矫 平 机 、 锯 片 基体 (高 强度 钢 ) 精密 矫 
平 机 、 金属 镜面 板 (无 痕 精 密 矫 平 机 ) 等 机 械 设 备 , 可 满足 用 户 的 各 种 
平面 度 、 直线 度 要 求 , 是 国内 金属 板材 /型 材 精 整 处 理 设备 制造 先进 企 
业 , 为 广大 机 械 制造 企业 提供 高 性 价 比 的 设备 与 服务 ! 










JpP63:1300 jp80:1300 JP50:500 


地 址 : 江苏 省 常州 市 武进 高 新 区 凤翔 路 23 号 
电话 : 0519-86502221/86502804 


翅 常州 市 中 安 机 械 制 造 有 限 公司 ”传真 : 0519-86502804 


中。 CHANGZHOU ZHONGAN MACHINERY MANUFACTURING co.,LTD ”手机 : 13606144635 
网 址 : WWW.7amake.com 
邮箱 : czza-1008@163.com 
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(徐州 锻压 设备 制造 三) 


\ 徐州 压力 机 械 有 限 公司 (徐州 锻压 设备 制造 厂 ) 生产 各 类 
锻压 设备 已 有 五 十 余年 历史 , 是 国内 制造 大 型 快速 、 数控 、 专 
用 、 成 套 、 成 线 液压 机 的 科研 开发 和 制造 基地 。 拥有 工程 技术 





自由 银 造 液 压 机 10000t 以 下 各 类 液压 机 和 其 他 锻压 设备 的 能 力 。 
公司 愿 以 先进 的 技术 , 高 质量 的 产品 , 优良 的 服务 , 竭诚 
为 国内 外 广大 客户 服务 , 我 们 期 望 与 您 的 合作 , 恭候 阁下 的 光 


1 


地 址 : 江苏 省 徐州 市 郭 庄 路 22 号 邮编 : 221004 


造船 用 龙门 液压 机 E—mail: xzpm@xzpm.com ldo A A Aen 


人 员 180 人 。 产品 设计 采用 CAD 设 计 , 企业 通过 ISO9001 质 量 体 


系 认 证 , 产品 试验 、 检测 手段 齐全 , 具备 独立 开发 、 设 计 、 制造 


二 电话 : 0516 一 83560353 83561325 传真 : 0516 一 83467039 








4000t 摩 擦 压力 
机 锻造 生产 线 


2500t. 1600t. 1000t、 
摩擦 压力 机 生产 线 





1600t 电 动 压力 机 全 自动 锻造 生产 线 


ee pe 


1000t 电 动 压力 机 锻造 生产 线 


辽阳 锻压 机 床 股 份 有 限 公司 是 集 科研 、 开 发 、 制 造 为 一 体 , 以 生产 优质 锻压 设备 、 耐火 材料 
成 形 设备 、 复 合 底 器 严 加 工 设备 为 主 的 股份 制 企业 , 始 建 于 1936 年 , 并 于 20 世 纪 50 年 代 初 率先 制 
造 出 了 中 国 的 双 盘 摩擦 压力 机 , 是 中 国 机 械 锻 压 行 业 重点 企业 之 一 。 

所 生产 的 产品 有 30 个 系列 130 多 个 规格 . 老 产 品 主要 有 : J53 系 列 双 盘 摩擦 压力 机 、J54 系 列 
摩擦 式 精 压 机 、J67 和 J93 系 列 摩擦 压 砖 机、JA69 系 列 复合 式 压 夸 机 、W11 系 列 非 对 称 式 三 辊 卷 板 
机 、XJ 一 600L 高 速 混 炼 机 、SLJB 双 槽 连续 挤 压 / 包 覆 机 、D65 系 列 径 向 锻 机 等 。 

公司 于 2006 年 起 开始 研制 数控 电动 系列 新 产品 , 目前 已 研制 出 LD53 和 LDE53 系 列 数控 电动 
螺旋 压力 机 、LD54 和 LDE54 系 列 数控 电动 螺旋 精 压 机 、LD67、 LDE67 和 LD93 系 列 数 控 电 动 螺旋 
压 砖 机 、LD69 系 列 数 控 复 合式 电动 螺旋 压 砖 机 、LDZ67 系 列 数 控 全 自动 电动 螺旋 压 砖 机 等 6 个 系 
列 40 多 个 规格 的 产品 , 并 获得 多 项 国家 实用 新 型 专利 , 已 在 锻造 、 耐火 和 餐具 行业 得 到 广泛 应 用 。 


质量 优先 、 用 户 至 上 、 互 惠 互 利 ， 共 创 双 赢 | 


本 





实用 新 型 专利 证 书 

















@D 武汉 新 威 奇 科技 有 限 公司 


A ANAM malo Nl NN 


NEWWISH TECHNOLGY 


夺 总 也 动 时 交大 力 枯 芝 已 


武汉 新 威 奇 科技 有 限 公 司 长 期 从 事 新 型 锻压 设备 及 其 计算 机 控制 系统 的 研究 和 开发 工作 , 是 湖北 省 高 新 技术 企 
业 。 技术 依托 单位 为 华中 科技 大 学 材料 成 形 及 模具 技术 国家 重点 实验 室 和 湖北 省 先进 成 形 技术 及 装备 工程 技术 研 
究 中 心 , 该 中 心 由 华中 科技 大 学 组 建 , 科研 开发 队伍 是 从 1965 年 以 来 承担 国家 和 省 部 级 重点 攻关 项 目 、 国家 “自然 
科学 基金 ” 项目、“863” 重 大 目标 产品 以 及 与 我 国 众多 企业 合作 承担 工程 项 目 发 展 起 来 的 , 已 构成 由 机 械 工 程 、 材 料 
加 工 、 自动 控制 .计算 机 、 软件、 激光、 光 机 电 一 体 化 和 新 型 材料 等 学 科 的 教师 、 工 程 技 术 人 员 和 有 经 验 的 技术 工人 
组 成 的 多 学 科 、 多 层次 的 队伍 , 多 年 来 完成 数 十 项 重要 科研 和 工程 项 目 , 获得 “国家 科技 进步 ”二 等 奖 3 项 、“ 国 家 发 
明 ” 三 等 奖 1 项 、 省 部 级 一 等 奖 4 项 、 省 部 级 二 等 奖 和 三 等 奖 10 多 项 , 发 明和 实用 新 型 专利 30 余 项 。 

公司 先后 研制 成 功 16MN 以 下 液压 螺旋 压力 机 、25MN 以 下 新 型 摩擦 压力 机 和 JS8K 型 数控 电动 螺旋 压力 机 , 另 
外 与 兰州 兰 石 重 工 新 技术 股份 有 限 公 司 ( 原 兰 州 石油 化 工 机 器 厂 ) 合作 , 研制 成 功 SMN、16MN 、45MN 等 CNC 快 
锻 液 压 机 组 , 并 完成 首钢 集团 特殊 钢 有 限 公司 、 长城 特殊 钢 股份 有 限 公 司 、 武汉 重型 铸 锻 有 限 公 司 等 单位 锻造 水 压 
机 改造 工程 。 

公司 现 专业 生产 J58K 型 数控 电动 螺旋 压力 机 (研发 、 生产 、 销售 及 售后 ) , 秉承 “打造 中 国电 动 螺旋 压力 机 领先 
品牌 ”的 理念 , 精益 求 精 , 产品 在 国内 同行 业 中 居 领 先 地 位 ; 同时 在 国内 率先 研发 并 成 功 推广 数 条 全 自动 化 锻造 生产 
线 及 交 钥 匙 工程 等 , 立志 成 为 热 模 锯 领域 整体 解决 方案 提供 商 。 公司 通过 ISO9001 质 量 管理 体系 认证 , 生产 基地 位 
于 湖北 省 葛 店 开发 区 创业 大 道 2 号 。 
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地 址 : 武汉 华中 科技 大 学 快速 成 形 楼 。 邮编 : 430074 


:92927 一 87556064 传真 ， 027 一 87482590 网 址 : www.newwish.com.en 


E—mail. wish@newwish.com.cn 











自动 化 变 得 简单 化 了 


从 汽车 厂 到 钢 厂 、 铸 造 厂 到 锻 工 车 间 ， 库 卡 提 供 功 
能 强大 、 全 负荷 产品 型 号 ， 已 成 为 铸造 行业 不 可 忽 
视 的 力量 。 产 品 包 括 标 准 型 、 架 装 式 、 货 盘 堆 壤 和 
龙门 架 机 器 人 ， 可 以 灵活 应 用 于 各 种 作业 。 应 用 范 
围 包括 从 压铸 机 装卸 作业 到 精确 操作 高 温 、 重 型 锻 
造 件 。 对 于 每 种 应 用 都 能 够 提高 工作 效率 。 
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欢迎 更 多 了 解 库 卡 的 新 一 代 产 品 , 请 参见 
www.automation-becomes-easy.com 


或 请 用 手机 扫描 此 QR 码 


库 卡 机 器 人 ( 上 海 ) 有 限 公 局 
电话 : +86 21 6787 1888 


传真 : +86 21 6787 1805 
地 址 : 上 海 市 松江 工业 区 闵 申 路 388 号 HCL IAA 


网 址 : www.kuka-robotics.com 


隔 而 固 (青岛 ) 振 动 控制 有 限 公 司 “ps OE 
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GERB (Qingdao) Vibration Control Co., Ltd. = s 唱和 而 固 
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百年 技术 ， 源 自 德 国 ， 服 务 中 国 ! 
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纵 梁 压力 机 隔 振 闭 式 压力 机 原 振 冲压 线 隔 振 开 式 压力 机 隔 振 高 速 冲床 隔 振 





隔 而 固 公司 于 1908 年 在 德国 柏林 成 立 ， 现 已 成 为 国际 振动 控制 领域 知名 的 产品 和 服务 提供 商 ， 其 隔 振 和 减 振 技术 已 应 用 
到 了 工业 、 电 力 、 轨 道 交 通 和 建筑 桥梁 等 各 行 各 业 ， 完 成 了 许 许多 多 世界 知名 的 振动 控制 工程 项 目 。 

在 国内 ， 经 过 隔 而 固 (青岛 ) 振动 控制 有 限 公司 十 多 年 的 大 力 推广 ， 隔 振 技 术 已 经 在 锻造 和 冲压 行业 得 到 广泛 普及 ， 隔 而 
固 公司 的 隔 振 器 已 大 量 应 用 于 各 种 锻造 和 冲压 设备 。 隔 而 固 公 司 的 优质 产品 和 良好 服务 ， 赢 得 了 用 户 的 高 度 肯 定 和 赞誉 。 


锻压 设备 采用 弹性 隔 振 基础 的 优点 i 
: | 
一 保护 锻压 设备 的 电气 、 液 压 和 机 械 系统 ， 降 低 故 障 率 ， 减 少 停产 损失 和 维修 费用 。 电话 : 0532-87716801 87716802 
一 周围 环境 振动 通常 可 减 小 80% 以 上 ， 保 护 设备 周围 的 人 员 、 精 密 设备 和 厂房 建筑 等 。 。 传真 : 0532-87723330 
可 E-mail:info@gerb.com.cn 
一 大 幅 减 小 基础 所 受 动 载荷 ， 保护 设备 基础 。 


一 隔 振 器 能 自动 补偿 基础 的 不 均匀 沉降 ， 沉 降 严 重 时 重新 调 平方 便 快 捷 。 WwWww.gerb.com.cn 
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荣成 金 辰 机 械 制 造 有 限 公 司 是 专业 生产 锻压 设备 的 公司 , 是 济南 二 机 床 集团 有 限 公 司 唯一 的 联营 企业 。 

公司 拥有 国内 著名 的 冷 . 温 、 热 银 造 和 冲压 专家 , 可 为 用 户 提供 各 种 锻压 件 的 完整 的 解决 方案 。 近年 
来 , 公司 围绕 智能 化 、 精 密 化 投入 了 大 量 的 研发 力量 及 相关 生产 设备 , 在 济南 二 机 床 设立 营销 中 心 和 研发 
中 心 , 并 在 荣成 经 济 开 发 区 高 端 产业 园 建 有 58000 平 方 米 重型 厂房 , 起 重 能 力 达 550t, 可 生产 20000t 以 下 
各 种 冷 . 温 、 热 、 挤 压 、 冲压 及 锻造 压力 机 和 生产 线 , 为 用 户 提 供 单机 、 整 线 和 交 钥 匙 工程 服务 。 

精心 设计 、 精心 制造 、 用户 至 上 , 为 用 户 承担 风险 , 为 用 户 创 造 利润 是 我 们 的 服务 宗旨 。 
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各 种 锻压 工艺 及 交 钥 匙 生产 线 
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闭 式 双 点 切 边 。 ” 闭 式 四 点 机 械 半 闭 式 双 点 开 式 可 倾 开 式 双 点 开 式 固 定 台 
压力 机 压力 机 压力 机 压力 机 压力 机 压力 机 压力 机 





山西 晨 辉 锻压 设备 制造 有 限 公 司 


Shanxi Chenhui Forging Equipment Manufacturing Co., Ltd. 
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山西 晨 辉 锻压 设备 制造 有 限 公 司 是 原 军 工 企 业 转 地 方 国 营 后 的 改制 企业 。 公司 于 1991 年 开始 系 
列 化 生产 锻造 操作 机 、 锻造 装 取 料 机 、 型 材 卷 弯 机 、 弯 管 机 , 并 正式 成 为 中 国 锻压 协会 的 会 员 厂 家 。 
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连 杆 式 锻造 操作 机 全 液压 直 移 锻造 操作 机 热处理 装 取 料 机 





邮编 : 035503 E-mail. sxchenhuiqiao@163.com 





地 址 :山西 省 五 台 县 东 冶 


www.dzczj.com 





岳 门 末 基 役 基 友人 机 ”全 人 下 辣 过 在 开 令 天 车 作 人 ”2 
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企业 位 于 闻名 世界 的 佛教 圣地 五 台山 脚下 , 距 省 会 太原 100km, 环境 优雅 . 交通 便利 。 全 公司 
工程 技术 人 员 65 人 , 其 中 高 级 工程 师 20 人 。 公司 技术 力量 雄厚 , 生产 设备 精良 , 制造 经 验 丰 富 、 产品 
质量 可 靠 。 公司 聘请 了 德国 技术 专家 , 北京 理工 大 学 、 太 原理 工大 学 、 太 原 重 型 机 器 厂 的 一 些 知名 
教授 .学 者 , 结合 我 公司 的 技术 优势 对 T31 系 列 锻造 操作 机 、Z 系 列 锻造 装 取 料 机 、W24、W25 系 列 
型 材 卷 弯 机 , 进行 全 面 的 技术 改造 和 质量 分 析 , 在 2003 年 度 评比 中 分 别 获得 省 级 “技术 进步 奖 ” 和 

“质量 信得过 奖 ”。 

公司 本 着 “质量 第 一 、 用 户 至 上 ”的 原则 , 建立 并 完善 了 市 场 服务 和 质量 管理 体系 。 产品 质量 
可 靠 , 服务 周到 , 并 可 根据 用 户 的 要 求 和 实际 情况 提供 专门 设计 和 工艺 服务 。 公司 产品 不 仅 畅销 全 
国 , 而 且 先 后 出 口 印度 、 泰国 缅甸、 越南、 巴基斯坦、 意大利 等 国家 。 





电话 : 0350 一 6551898 0350 一 3033387 传真 :0350--6551929 0350 一 3033329 
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源深 生 和 有 限 公司 
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南通 长 源 重工 是 一 家 生产 桥 千 Sas Pe 
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必 人 和 列 候 造 商讨 讽 轩 系列 锻造 党 作 机 寺 系 列 狐 造 装 出 料 机 、 系 列 名 
< 际 克 15 系列 全 所 志和 其他 二 和 畏 助 设备 等 
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携手 长 源 共 创 辉煌 


轨道 式 装 取 料 机 ~ < 快速 锻造 液压 机 


地 址 : 江苏 省 海安 县 通 榆 南路 45 号 

董事 长 : 章 毅 13306277828 

总 经 理 : 唐 亚 东 13328089499 

电 话 : 0513 一 88775500 

传 真 : 0513 一 88775511 

邮 编 : 226600 

Q Q:756809129 

E-mail: ntcycn@163.com 
ntcy@126.com 

Http: www.ntcycn.com 
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由 1,260t 全 液压 锻造 操作 机 
e 1t 一 50t 轨 道 式 装 取 料 机 
e 0. 5t 一 20t 轮 式 全 液压 装 出 料 机 
e 0. 1t~30t 全 液压 重 载 机 器 人 


HD 华东 机 械 
HDMECH 





800KG 伺 服 仿真 机 械 手 全 液压 重 载 机 器 人 


5 PTOMN 条 动 式 快 银 机 2 200t 全 液压 锻造 操作 机 


更 多 产品 品 信息 志 请 表 登 陆 地 址 : 青岛 高 新 技术 开发 区 (来 洪 滩 ) 春 阳 路 
LA 


电话 Tel:+86 一 532 一 85011825 


Http:/ www.hdmech.com E—mall:hd@hdmech.com 





Booy 无 锡 倍 思 特 燃烧 设备 有 限 公司 





蓄 热 式 烧 嘴 蓄 热 式 锻造 加 热 炉 


| 
动 化 控制 系统 
倍 思 特 和 司 人 疆界 一 流 的 燃气 燃烧 系统 , 采用 PID 连 续 比 例 控 制 和 循环 脉冲 控制 


模式 , 控 温 精确 、 绿色 节 能 。 产品 包 括 燃 气管 道 安 全 保护 稳 压 系统 、 自动 控 温 系 统 、 
空 / 燃 比 例 燃烧 系统 、 脉 冲 燃 烧 系 统 、 自 动 点 火 监 测 系 统 : 各 类 型 高 速 烧 嘴 、 新 eh 
嘴 等 。 本 公司 产品 已 在 各 种 炉 型 的 加 热 炉 、 退 火炉 、 连 续 加 热 炉 上 应 用 , 其 节能 效果 高 达 


20% 一 50%。 安全、 高 质量 的 燃烧 效率 ,节能 、 安装 操作 简易 使 用 寿命 长 i 极 住 的 性 
能 /价格 比 是 倍 思 特 公司 产品 为 客户 带 来 的 直接 利益 。 
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IFD258 点 火 控制 器 





KDC 燃 气 烧 嘴 
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VAS 电 磁 阀 


邮编 : 214191 

联系 电话 : 13382880896 18921502367 
电话 : 0510 一 88787168 

传真 : 0510--88532092 一 8012 


邮箱 : kederanshao@vip.sina.com 
网 址 : http://www.wuxibest.net 





山西 忻州 五 台山 锻压 设备 有 限 公 司 





地 址 : 山西 省 忻州 市 解 原 乡 张 村 话 : 0350-8658088 13803441851 电子 邮箱 : sx_xwd101@sohu.com 
邮政 编码 : 034000 : 0350-8658089 QQ:1150031758 
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山西 忻州 五 台山 锻压 设备 有 限 公 司 始 建 于 1982 年 , 是 国内 较 早 实现 锻造 
操作 机 、 银 造 用 装 取 料 机 商品 化 的 厂家 , 中 国 锻压 协会 会 员 , 并 通过 ISO9001 
质量 体系 认证 。 经 过 多 年 的 努力 , 公司 现 已 发 展 成 为 国内 规模 较 大 , 产品 规格 
齐全 , 集 研发 .设计 、 制造 为 一 体 , 技术 先进 的 专业 生产 企业 。 在 山西 交 城 、 山 
西 忻 州 豆 罗 工 业 园 、 人 总 厂 设 在 忻州 市 。 企 业 现 有 员工 
198 人 , 占 地 面积 超过 5.3 万 平方 米 。 设 有 铸 钢 、 机 械 加 工 、 银 焊 、 装 配 等 生产 
分 厂 设备 齐全 , 工艺 先进 , 拥有 CWA6110 车 床 、$160 落 地 锐 床 、$130 落 地 镑 
床 、$100 镜 床 等 大 型 设备 。 我 厂 拥有 雄厚 的 研发 设计 能 力 , 经 过 多 年 的 锻炼 
和 培养 , 同时 , 聘请 了 一 批 高 级 技术 人 才 , 组 成 了 一 支 具 备 雄 厚实 力 , 高 水 平 ， 
高 素质 的 产品 设计 和 技术 研发 队伍 , 同时 采用 AutoCAD 和 Solidworks 计 算 
机 辅助 设计 手段 , 从 而 能 够 高 速度 、 高 质量 地 完成 各 种 重大 技术 设计 和 开发 
任务 。 同 时 我 厂 与 华中 科技 大 学 、 太原 科技 大 学 太原 重工 等 多 家 知名 大 学 
和 科研 机 构建 立 了 密切 的 合作 关系 。 通过 企业 的 不 懈 努 力 , 研发 并 设计 了 多 
台大 吨位 、 联 动 型 锻造 操作 机 , 满足 了 用 户 需求 , 并 受到 用 户 普遍 好 评 。 
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投标 人 开户 银行 : 中 国 建设 银行 忻州 住房 城市 建设 支行 ”账号 / 行 号 : 14001688208050501220 









山东 冠 泓 数控 装备 有 限 公司 


人 


山东 冠 泓 数控 装备 有 限 公 司 始 建 于 
1952 年 (原名 : 诸城 市 锻压 机 床 厂 ) ， 
为 原 机 械 工 业 部 机 床 定点 生产 企 
业 , 其 生产 的 “金刚 ” 牌 压力 机 为 
省 著名 商标 , 产品 远 销 全 国 各 地 . 
拥有 省 级 企业 技术 中 心 . 2010 年 
改制 为 股份 制 企业 , 是 集 研发 、 
设计 . 生产 . 销售 于 一 体 的 高 新 
技术 企业 。 

公司 总 投资 16 亿 元 、 建 
筑 面 积 26 万 平方 米 . 拥有 超 高 
24m,200t 100t、50t 行 吊装 
= 
10m 数 控 龙 门 导 轨 磨 床 , 5m、 
6m、8m、16m 数 控 龙 门 五 面体 加 
工 中 心 , 数控 落地 镑 铣床 TK6916、 
TK6920、TK6926, 卧 式 加 工 中 心 
630 .800,5m 数 控 立 式 车 床 , 3.15m、 
2m 滚 齿 机 , 大 型 立 式 加 工 中 心 , 车 铣 复 
合 加 工 中 心 等 ; 检测 设备 如 : 碳 硫 分 析 仪 、 
三 坐标 测量 仪 、 激光 干涉 仪 、 球 杆 仪 、 超 音 
频 济 火 机 、 振动 时 效 机 、 主轴 动 平衡 仪 等 。 

公司 与 山东 省 机 械 设 计 研 究 院 技术 合作 ， 
聘 有 机 械 压 力 机 国家 标准 起 草 人 , 将 技术 与 
管理 相 结合 , 开发 出 一 系列 高 科技 、 高 速 、 高 
精度 锻压 机 械 。 
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= 。 TS4-2000 闭 式 四 点 多 工 位 压力 机 本 TL3015 型 三 维 五 轴 
rs 数控 激光 切割 





ZN GLI 扬 力 集团 


江苏 扬 力 集团 位 于 长 三 角 沿 江 工 业 走 万 






“3 '® Ss | 核心 区 域 的 中 国 历史 文化 古城 扬州 , 集团 注 
La | 需 和 全。 二 资本 总 额 ] 亿 元 , 占 地 面积 1600 亩 ,下 辖 扬 
力 机 床 、 扬 力 重 机 、 扬 力 精 机 、 扬 力 数控 、 扬 

| SSSSSS i | 四 ” 怀 : a 日 四 


全 


力 液压 等 五 家 全 资 或 控股 企业 , 主要 致力 于 
| JM36-500+400 龙 门 双 点 全 自动 冲压 生产 线 冲 、 前 、 折 、 激光 等 各 类 中 高 端 金属 板材 设备 
= Py 的 开发 研制 。 凭借 得 天 独 厚 的 区 域 环境 和 自 

Eo | 身 优势 , 扬 力 集团 以 40 余 年 的 光 辉 历程 , 创造 







销售 热线 
0514-87770888 87848251 87848268 
i 


YL27 系 列 
四 柱 式 单 动 薄板 MB8 系 列 
拉 促 (冲压 ?液压 机 控 折 弯 机 


了 我 国 锻压 机 床 发 展 史 上 一 个 又 一 个 奇迹 , 先后 摘 取 了 “中 国 驰名 商标 ” 桂冠, 荣获 “国家 重点 高 

新 技术 企业 ”称号 , 跻身 “中 国 机 械 企 业 500 强 ”行列 , 成 为 全 国 数 控 金 属 板材 设备 产业 基地 骨干 

企业 和 国家 锻压 机 械 标 委 会 压力 机 分 会 核心 企业 。 如今 , 朝气 莲 勃 的 扬 力 人 正 将 目光 聚焦 世界 , 加 

大 产品 与 产业 结构 调整 力度 , 加 快 企 业 转型 升级 的 步伐 , 以 实业 报国 的 工作 激情 投身 “十 二 五 ”高 
端 制造 的 浪潮 之 中 , 向 着 百 亿 企业 的 目标 和 “ 创 世 界 品牌 , 树 百年 扬 力 ” 的 美好 愿景 昂 然 迈进 。 


全国 类 可 生生 end a dette 邮政 编码 : 225127 
Ry ”销售 传真 服务 热线 


53 87846499 。 0514-87848A290 4000553999 





首钢 长 钢 银 压 机 械 制造 有 限 公 司 


次 钢 氏 钢 锻压 机 械 制 造 有 限 公司 〈 原 氏 治 锻压 机 床 广 ) , 始 建 于 1957 年 , 是 原 机 械 工 业 部 重点 性 下 企 

业 , 国家 技术 进步 示范 企业 , 山西 省 大 型 企业 和 科技 先导 型 企业 , 山西 省 首 批 区 家 省 级 企业 技术 中 心 之 
,中西 省 高 新 技术 企业 , 山西 省 创新 企业 试点 , 是 中 国 机 械 工 业 最 县 创新 力 企 业 。 被 机 械 工 业 部 部 长 孙 
划 进 曾 题 为 “ 索 卷 之 导 , 中 国 长 锯 ”。 

公司 伴随 中 国 机 床 事业 的 发 展 走 过 子 炸 煌 的 历程 , 先后 与 国内 多 家 大 专 院 校 建立 产 学 全 合作 联盟 及 
同行 业 国际 知名 企业 进行 技术 合作 。 承担 国家 “火炬 计划 ”及 地 方 科技 计划 10 余 项 , 兽 为 玛 峡 工程 和 国防 
[ 程 “093”、“094” 项目 提供 过 核心 装备 , 自主 研发 能 力 居 国内 领先 及 世界 先进 水 平 , 业绩 遇 及 祖国 大 江 
南北 。 

五 十 多 年 来 , 公司 弩 力 提高 科技 创新 能 力 , 拥有 自主 知识 产权 的 专利 7 项 发 明 与 23 项 实用 新 型 技术 , 20 
余 项 新 产品 获 省 、 部 级 奖励 , 制订 两 项 卷 板 机 、 两 项 穹 管 机 国家 标准 及 多 项 行业 标准 。 为 写 册 ,校正 技术 的 
发 展 做 出 再 越 页 献 。 

公司 通过 了 中 国 方圆 标志 认证 中 心 GBZT19001-2008 idtISO9001: 2008 标 准 认 证 。 主 导 产 品 卷 
板 机 、 弯 管 机 、 型 弯 机 、 校 平 机 等 均 为 出 口 质量 许可 证 产品 。 卷 板 机 、 型 弯 机 获 山 西 省 名 牌 产品 , 企业 获 

“AAA” 级 质量 信誉 等 级 企业 。 

五 十 多 年 的 奋斗 历程 使 我 们 体会 到 , 客户 的 利益 是 公司 可 持续 发 展 的 基础 , 我 们 将 以 先进 的 技术 、 

优质 的 服务 、 良 好 的 信誉 弩 力 为 客户 提供 最 满意 的 服务 。 


一 


实用 新 型 专利 证 书 | 入 表 久 盐 枯 量 科 共 入 术 进 乡 ， 对 必 ， 


首领 生产 相 建 访 任 上册 灾 由 珊 就 芍 业 多 
和 个 人 ， 杀 并 类 多 证 ， 以 中 扶 及 。 hy 
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国内 首创 W24S 王 5500 
型 材 弯 曲 机 










地 址 : 山西 省 长 治 市 太行 西 街 159 号 
邮编 : 046011 
电话 : 0355 一 2088103 


CDWXNC-=250X3006 
数控 水 平 不 调 三 辊 卷 板 机 


0355 一 2088049 
0355 一 2088045 
传真 : 0355 一 2088043 
E 一 Mail:yzm158@163.com 


网 址 : www.changduan.com 


EDW42S 三 86Xz4566 校 平 本 


CBW28NC 一 275 数 控 论 管 机 


@ 兰州 兰 石 重工 有 限 公司 是 专门 从 事 机 、 电 、 液 一 体 化 新 产品 开发 
的 独立 经 济 实体 。 公 司 拥有 一 批 具 有 丰富 经 验 的 高 中 级 技术 人 员 , 锻 
os 压 产 品 在 国内 快 锻 压力 机 市 场 占有 优势 份额 。 公司 于 1993 年 3 月 被 核 


i 准 认定 为 国家 级 高 新 技术 企业 。 
了 多 我 公司 研发 的 5MN~20MN 快 速 锻造 液压 机 组 (机 组 包括 辅 机 锻 
全 重工 造 操作 机 ) .8SMN~-125MN 套 缸 式 快速 锻造 液压 机 组 .4MN~20MN 
LS FG 饶 动 式 高 速 自由 锯 造 液压 机 组 .1.6MN~16MN 径 向 锻造 机 机 组 、 重 
型 全 液压 四 辊 卷 板 机 等 系列 产品 均 属 机 、 电 、 液 一 体 化 大 型 设备 , 具 








45MN 快 锻压 力 机 
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三 十 年 专业 经 历 ， 科 研 与 夫 或 完美 结合 ， 是 级 压 奖 各 先进 出 汲 茜 珊 。 
工 昔 与 设 每 取 拆 便 激 ， 是 客户 网 有 力 保 证 . 





有 当代 国际 先进 水 平 。 

公司 已 建立 了 甘肃 省 大 型 快 锻 液压 设备 工程 技术 研究 中 心 。 工程 中 心 与 华中 科技 大 学 、 兰 州 
交通 大 学 和 兰州 理工 大 学 联合 分 别 成 立 了 锻压 技术 研发 中 心 、 锻压 装备 研发 中 心 和 液压 技术 研发 
中 心 。 并 与 兰州 兰 石 锻造 热处理 有 限 责 任 公司 联合 成 立 兰 石 锻造 工艺 研究 所 。 

公司 下 设 三 个 子 公 司 一 西安 兰 石 重 工 机 械 有 限 公 司 、 上 海 兰 石 重 工 机 械 有 限 公司 和 兰州 
兰 石 传动 设备 有 限 责任 公司 , 公司 具备 一 套 集 设计 、 制造 、 基 础 土建 、 安 装 、 调 试 .售后 服务 于 
一 体 的 工程 总 承包 模式 , 提供 全 程 的 、 以 客户 为 中 心 的 菜单 式 机 组 售后 服务 , 保证 设备 的 质量 
和 开机 率 。 


缸 动 式 高 速 自由 锻造 液压 机 组 





径 回 锻造 机 机 组 


天 津 市 天 锻压 力 机 有 限 公司 


TIANJN TIANDUAN PRESS CO. ,LTD. 


天 津 市 天 银 压 力 机 有 限 公司 是 液压 机 研发 、 制造 企业 , 销售 收入 、 经 济 增 速 科技 投 
入 连年 位 居中 国 液 压 机 制造 业 前 列 , 目前 能 够 设计 生产 50 个 系列 , 1000 余 个 品种 液压 机 以 
及 成 套装 备 , 产品 规格 从 80t~40000t, 广泛 应 用 于 航空 航天 、 新 型 能 源 、 汽车 制造 、 军 用 
装备 、 船舶 运输 、 轨道 交通 ,石油 化 工 、 轻 工 家 电 等 领域 。 





1996 年 天 锻 率 先 在 同行 业 中 通过 ISO9001 质 量 体 系 认证 , 并 获得 自 营 进出 口 权 。2006 
年 企业 产品 取得 CE 认证 , 成 功 打 入 欧洲 市 场 。 天 锻 所 开发 生产 的 液压 机 被 天 津 市 玫 府 认 
定 为 "天津 市 名 牌 产品 ”, 继 “ 天 津 市 著名 商标 ”之 后 , 2009 年 天 锻 商标 又 被 国家 工商 总 
局 认定 为 “中 国 驰 名 商标 ”, 产品 已 出 口 到 世界 30 余 个 国家 和 地 区 。 


天 津 市 天 锻压 力 机 有 限 公司 销售 总 公司 
TIANDUAN GENERAL SALES COMPANY 

电话 二 (TEL 一 -0086=22=26352570 一 26359350 
传真 (FAX) ~;-0086 一 22 一 26351680 
E—mail:;market@tjdy .com 


天 津 市 天 锻压 力 机 有 限 公 司 
地 址 -天津 市 河北 区 月 纬 路 70 号 

更 多 信息 敬 请 登陆 : 

一 一 邮编 -(PC) 





天 津 市 天 锻压 力 机 有 限 公 司 进出 口 公司 
TIANDUAN IMP — EXP COMPANY 

电话 (TEL) : 0086-22-26358800 26276777 
传真 (FAX) : 0086--22 一 26355770 


E—mail. sale@tianduan .com 


TIANJIN -TIANDUAN-PRESS CO. LTD. 
ADD;:N0:-70-Yueweilu -Road .Hedei-District, Tianjin China 


http;77Wwww.tianduan.com 
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Siempelkamp 


Maschinen- und Anlagenbau 





应 用 于 广泛 领域 的 各 种 金属 成 形 压 力 机 

Siempelkamp 公 司 是 金属 成 形 行业 全 球 领先 企业 之 一 , 拥有 130 多 年 液压 机 的 设计 安装 
经 验 和 多 项 德国 国内 和 国际 专利 技术 , 主要 生产 银 造 压力 机 . 平板 金属 成 形 压力 机 
管道 成 形 压力 机 和 液压 成 形 压力 机 , 产品 广泛 应 用 于 各 个 领域 。 

每 台 压 力 机 都 根据 不 同 的 应 用 领域 单独 配置 同时 我 们 是 能 够 提供 完整 系统 解决 方案 的 
专家 。 我 们 的 所 有 压力 机 都 以 卓越 的 性 能 、 经 久 耐用 的 质量 和 长 时 间 的 使 用 寿命 而 闻名 。 


Siempelkamp 提 供 金属 成 形 压力 机 项 目的 全 部 服务 , 包括 项 目 规划 . 设计 、 施工 . 设备 
组 装 和 终身 售后 服务 。 


联系 人 : 也 | 电话 : 1273 | 传真: 
邮 箱 : uedigerbarz@siempelkampcom | 网 址 : wsiemy 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 

电话 服务 

社 服务 中 心 :010-88361066 

销售 一 部 : 010-68326294 

销售 二 部 : 010-88379649 

读者 购书 热线 : 010-88379203 

网 络 服务 

教材 网 : http://www.cmpedu.com 

机 工 官 网 :http://www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 
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